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AUDIO  CARTIME,  a  precisa  hora  digital  no  painel  de  seu  carro. 

Fabricando  discos 
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Estagoes  repetidoras  de  VHF 
SUPLEMENTOBYTE 
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g  CAPACIMETRO  DIGITAL  —  conclusao 

o 

f 


MUSICA 
EM  ALTA 
FIDELIDADE 

Construa  sua  propria  caixa  acustica, 
igual  as  melhores  importadas. 

i  "NOVIK”  empresa  lider  na  fabricate  de  alto-falantcs 
especiais  de  alta  fidelidade,  lhe  oferece 
l  GRAnS,4  valiosos  projetos  de  caixas  acusticas 
:scnvolvidos  e  testados  em  laboratorio,  usai 


>,  usando  seus  proprios 


sistemas  dc  alto-falantcs,  cncontrados  nas  melhores  casas  do  ranx). 


Monte  sua  caixa 
acustica  especial 

instrumentos  musicals. 


GRATIS  os  6  avan^ados  projetos 
de  caixas  acusticas  especiais  para  guitarra, 
contra-baixo,  orgao  e  voz,  elaborados  com 
sistemas  de  alto-falantcs  "NOVIK” 


Instak  o  melhor  som 
em  alta  fidelidade  no  seu  carro. 

A  "NOVIK”  fabricante  da  melhor  e  mais  extensa  linha  de 
alto-falantes  especiais  para  automovcis:  woofers,  tweeters, 
mid-ranges  e  full-ranges  at6  30  watts  de  potencia, 
poe  a  sua  disposi^ao 

2-GRATUITAMENTE,  folheto  cxplicativo 
do  sistema  de  alto-falantcs  mais  apropriado 
para  seu  carro  e  forma  correta  dc  instala^ao. 


ESCREVA  PARA: 

NOVIK  S.  A. 

INDUSTRIA  E  C0MERCI0 

Cx.  Postal:  7483  -  Sao  Paulo 
SAO  OS  MESMOS  PROJETOS  E  SISTEMAS  OE  ALTO-FALANTES 
QUE  A  "NOVWC"  ESTA  EXPORTANDO  PARA  14  PAiSES  OE 
4  CONTINENTES.  CONRHMANDO  SUA  QUAUDADE  WTERNAOONAL 
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®  l.a  Feira  Internacional  de  Energia 


^  8.“  Feira  da  Eletro-Eletronica 


10  a  16  de  abril  de  1978,  no  Parque  Anhembi,  em  Sao  Paulo. 

Nos  estaremos  la! 


A  ja  tradicional  Feira  da  Eletro-Eletronica,  em 
sua  oitava  apresentagao,  tera  ao  seu  lado,  este  ano, 
a  I.3  Feira  Internacional  de  Energia,  criada  para 
atender  as  necessidades  de  diversificag&o  e  aper- 
feigoamento  da  geragao  de  energia,  dois  fatores  ur- 
gentes,  em  nossos  dias. 

A  revista  Nova  Eletronica,  representando  a  Edi- 
tele  Editora  Tecnica  Eletrdnica  Ltda.,  estara  pre¬ 
sente,  como  divulgadora  que  e  de  tudo  o  que  se  re- 
fere  ao  setor. 

ParticiparSo  das  feiras  as  empresas  fabricantes 
dos  equipamentos  ou  seus  representantes  exclusi- 
vos,  seja  dos  produtos  ou  servigos. 

A  Feira  Internacional  de  Energia  contarS  com  a 
presenga  dos  seguintes  setores: 

1  —  Pesquisageologica 

2  —  Produg&o  de  petrbleo: 

•  ExploragSo  e  perfuragao  (terrestre  e  ma- 
ritima). 

•  Refinag§o,  processamento,  transporte, 
tubulagSes  e  armazenagem 

3  —  Energia  tfcrmica  e  geotermica 

4  —  Energia  nuclear 

5  —  Energia  hldroelfetrica 

6  —  Energia  solar 

7  —  Energia  eolica 

8  —  Gas  (produgSo,  armazenagem  e  distribuigAo) 

9  —  MineragSo  e  processamento  de  minerios  (car- 

v8o,  uranio,  xisto  betuminoso,  areia  betumi- 
nosa,  etc,) 

10  — Transportes: 

•  Maritimo;  aereo;  veiculos  especiais 

•  Mecanicos  (guindastes,  pontes rolantes, 
empilhadeiras,  etc.) 

11  —  Equipamentos  mecanicos  (vAlvulas,  bombas, 


compressores,  etc.) 

12  —  OperagOes  subaquaticas 

13  —  Transferidores  de  calor  e  caldeiras 

14  —  Motores  a  combustao 

15  —  Controle  de  corrosao  e  poluigao  (quimlca,  ae- 

rea,  radioativa) 

16  —  Engenharia,  sen/igos  e  projetos  t6cnicos 

17  —  Publicagdes  tacnicas 

Desta  feira  participarao,  alem  de  varias  firmas 
brasileiras,  empresas  do  Canada,  Finlandia,  Fran- 
ga,  Hungria,  Italia,  Inglaterra,  Japdo,  Polonia,  Portu¬ 
gal,  Republica  Federal  da  Alemanha,  Suiga,  Russia 
e  Estados  Unidos. 

E  a  Feira  da  Eletro-Eletronica  tera  participantes 
dos  setores: 

1  —  Motores  eiatricos 

2  —  Equipamentos  e  sistemas  de  controle  e 

protegao 

3  —  Geragao  e  distribuigao 

4  —  Equipamentos  de  solda 

5  —  Equipamentos  e  componentes  eletro-eletro- 

nicos 

6  —  Equipamentos  de  comunicagao 

7  —  Material  eletrico 

8  —  lluminagao  industrial 

9  —  Servigos  e  projetos  tecnicos 
10  —  PublicagOes  tecnicas 

As  feiras  se  realizarao  de  10  a  16  de  abril  de 
1978,  no  horario  das  15  as  23  horas,  no  Paiacio  das 
Exposigoes  do  Parque  Anhembi,  em  Sao  Paulo. 
Tern  o  patrocinio  do  Ministario  das  Minas  e  Ener¬ 
gia,  da  Associagao  Brasileira  da  Industria  Eletrica  e 
Eletrdnica  e  do  Sindicato  da  Industria  de  Aparelhos 
Eletricos  Eletronicos  eSimilares  doEstadode 
Sao  Paulo. 
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AMPLIFIQUE  EM  ESTEREO, 
COM  7  +  7  WATTS  DE 
POTENCIA. 
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5  entradas:  capsula  magnetica.  capsula  ceramica, 
gravador  e  duas  auxiliares  (para  sintonizadores  e 
outrasfontes  de  sinais). 

Controle  de  tonalidade  tipo  Baxandall 
Controle  de  balango 
Selefdo  mono-estereo 

Equalizador  RIAA  para  capsulas  magneticas 
Estagio  de  potencia  composto  por  um  unico  circuito 
integrado  TBA810AS 

Fonte  de  alimenta^ao  regulada  e  protegida.  utilizando 
um  so  circuito  integrado 

Resposta  em  frequencia:  40  a  20  000  Hz.  a  — 3  dB 
Distorfdo  harmonica:  0.3%  a  3  watts 
Montado  sobre  uma  unico  placa  de  circuito  impresso. 
Pode  ser  ligado  a  110  ou  220  V. 
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Custou,  mas,  finalmen- 
te.  chegou  o  kit  de  amplifi- 
cador  da  Nova  Eletrdnica. 
E  e  um  senhor  amplifica- 
dor,  com  pre,  equalizador, 
entradas  para  toca-discos, 
sintonizadores,  gravado- 
res,  microfones  e,  tambem, 
um  excelente  controle  de 
tonalidade,  do  tipo  Baxan- 


dall.  Sua  resposta  em  fre¬ 
quence  e  nivel  de  distor- 
gao  ap resen  tam  valores  vi- 
zinhos  ao  de  alta-fidelida- 
de.  O  conjunto  vem  com- 
pleto,  com  sua  prdpria  fon- 
te  regulada  e  caixa  para 
montagem.  Agora  ficou 
mais  facil  ter  um  bom  am- 
plificadorem  casa! 


Sinai  de 
audio 


O  amplificador  e  composto, 
basicamente,  pelo  estagio  de 
potencia  do  TBA  810  AS  e  por 
um  estagio  pre-amplificador 
transistorizado.  O  circuito  inte- 
grado  ndo  precisa,  na  realidade, 
de  um  circuito  pre  amplificador 
para  fornecer  sua  maxima  po¬ 
tencia  de  saida,  ja  que  possui 
uma  boa  sensibilidade  (80  mV, 
para  saida  maxima,  sem  distor- 
g3o  excessiva).  O  fato  e,  porem, 
que  o  TBA  810  nao  e  muito  ver- 
setil.  nessas  condigOes,  pois 
nao  permite  a  conexSo  de  con- 
troles  de  tonalidade  e  da  chave 
seletora  de  entradas;  aiem  dis- 
so,  nao  seria  possivel  ligar  a  ele 
um  toca-discos  de  cepsula  mag¬ 
netica,  por  duas  razoes:  primei- 
ra,  que  o  nivel  de  saida  desse  ti¬ 
po  de  capsula  6  de  5  mV.  aproxi- 


madamente,  a  1  KHz,  insuficien- 
te  para  fazer  o  amplificador  atin- 
gir  sua  maxima  potencia;  segun- 
da,  que  e  preciso  equalizar  o  si- 
nal  vindo  do  disco,  antes  de  en- 
trega-lo  ao  amplificador. 

E  o  que  seria  equalizar?  A  re- 
produgSo  de  discos  por  capsula 
magnetica  tern  de  passar  por  um 
processo  chamado  «equaliza- 
g3o  RIAA»,  porque,  devido  a  cer- 
tos  problemas  de  ordem  mecani- 
ca,  a  gravagao  da  matriz  dos  dis¬ 
cos  ndo  pode  ser  feita  direta- 
mente  e  sim,  com  uma  certa  ate- 
nuagao  dos  graves  e  realce  dos 
agudos.  Desse  modo,  para  que  o 
som  gravado  nao  resulte  diferen- 
te  do  original,  ao  ser  reproduzi- 
do,  e  preciso  providenciar  uma 
compensagao.  ou  seja,  restaurar 
o  som  original  atraves  de  um 


FIGURA  2 


pre-amplificador  que  tenha  efei- 
to  contrario  ao  da  gravagao,  fa- 
zendo  voltar  o  nivel  dos  graves  e 
agudos  ao  seu  devido  lugar.  Es¬ 
se  estagio,  em  particular,  recebe 
o  nome  de  «pre-amplificador 
equalizador  para  capsula  mag- 
netica». 

A  <'equal izagao  RIAA»  e  um 
padrSo  americano.  adotado  in- 
ternacionalmente.  A  sigla  RIAA 
e  formada  pelas  iniciais  de  "Re¬ 
cording  Industry  Association  of 
America»,  ou  seja,  Associagao 
da  Industria  de  GravagSo  da 
America. 

Pelas  razdes  expostas,  adici- 
onamos  um  pre-amplificador  ao 
circuito  amplificador  do  TBA 
810,  de  modo  a  podermos  incluir, 
no  conjunto,  entradas  para  as  di- 
versas  fontes  de  sinais  de  audio, 
tais  como  slntonizador  de  FM, 
gravador,  toca-discos  de  c&psu- 
la  cerSmica  e/ ou  magnetica  e 
adicionarmos  controles  de  tona¬ 
lidade,  balango,  volume  e  chave 
seletora  mono-estereo. 

Explanagoes  sobre  o 
circuito  do  amplificador 

O  diagrama  geral  de  blocos 
do  amplificador  est&  representa- 
do  na  figura  1.  Ve-se  ai  os  dois 
estagios  basicos  do  mesmo:  o 
pre-amplificador  e  o  amplifica¬ 
dor  de  potencia.  Vamos  nos  res- 
tringir  mais  £  analise  do  conjun¬ 
to  do  pre-amplificador,  pois  con- 
tern  um  maior  numero  de  deta- 
Ihes  interessantes  e  ja  que  o  am¬ 
plificador  de  potencia  e  com¬ 
posto  apenas  pelo  circuito  inte- 
grado  TBA  810  e  pelos  compo- 
nentes  passivos  associados. 

Observaqao  Ao  longo  de  loda  a  analise. 
estaremos  nos  relerindo  a  apenas  um 
dos  canais  do  amplificador.  Tudo  o  que 
for  dito  valera  tambem  para  o  outro  ca¬ 
nal. 

Estagio  de  potencia:  Todo  o 
setor  ativo  deste  estagio  esta 
concentrado  no  interior  do  inte- 
grado,  que  exibe  uma  impedan- 
cia  de  entrada  de  5  megohms, 
uma  sensibilidade  de  80  mV 
(para  a  maxima  potencia  de  sai¬ 
da)  e  um  ganho  em  malha  fecha- 
da  de  37  dB.  Quando  alimentado 
com  15  volts,  aproximadamente. 
ele  fornece  7  watts  de  potencia 
de  saida. 
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FIGURA3 _ 

Estagio  preamplificador  O 

pre  n§o  apresenta  ganho  de  ten- 
s5o;  ele  apenas  compensa  as 
perdas  ocorridas  em  seu  prO- 
priocircuito,  entregando,  assim, 
o  mesmo  nivel  de  sinal  da  entra- 
da.  quando  os  controles  de  tona- 
lidade  estao  na  posigao  neutra, 
o  controle  de  balango  em  sua 
posigao  central  e  o  volume  no 
maximo,  estando  ambos  os  ca- 
naisem  operagao. 

Na  figura  2,  apresentamos  o 
diagrama  de  blocos  da  entrada 
do  preamplificador,  mostrando 
as  diversas  entradas.  o  pr6- 
amplificador  equalizador  para 
c&psula  magnetica  e  a  chave  se- 
letora  de  entradas.  Nesses  esta- 
gios  se  efetua  o  casamento  de 
imped£ncias  e  a  adaptagao  do 
nivel  dos  sinais  que  entram  no 
pre-amplificador.  alfem  de  se  po- 
der  selecionar  o  modo  de  opera¬ 
gao  de  todo  o  conjunto  do  ampli- 
ficador,  ou  seja,  reprodugao  em 
mono  ou  estereo  (esta  fungao  6 
desempenhada  pela  chave  de 
selegao  mono-estereo,  que,  na 
posigdo  «mono»,  liga  os  dois  ca- 
nais  em  paralelo  e,  na  posigao 
«est6reo».  permite  que  operem 
separadamente). 

Da  chave  de  selegao  de 
modo.  o  sinal  e  enviado  para  ou- 
tros  estagios  do  pr6-amplifica- 
dor,  vistos  na  figura  3.  A  primei- 
ra  etapa  a  o  controle  de  tonalida- 
de  Baxandall,  necessario  para 
se  compensar  deficiencies  du¬ 
rante  a  reprodugSo.  a  acustica 
da  sala  de  audigao,  ou,  simples- 
mente,  adaptar  o  som  as  nossas 
prdprias  caracteristicas  auditi- 
vas. 

Como  voce  vera  mais  adian- 
te.  este  controle  de  tonalidade 


do  tipo  Baxandall  ndo  e  compos- 
to  apenas  por  resistores  e  capa- 
citores,  como  a  maioria  dos  con¬ 
troles  tradicionais.  Ele  conta 
com  um  sistema  de  realimenta¬ 
gao  em  seu  interior  (formado  por 
transistor),  que  proporciona  um 
reforgo  ou  atenuagao  de  graves 
e  agudos  de  forma  mais  linear,  o 
que  vai  se  traduzir  em  uma  ope¬ 
ragao  mais  regular  dos  con¬ 
troles  de  graves  e  agudos.  Na  fi¬ 
gura  4,  representamos,  a  titulo 
de  comparagdo,  as  curvas  apro- 
ximadas  de  um  controle  de  tona¬ 
lidade  RC  (fig.  4A)  e  de  um  con¬ 
trole  realimentado  (fig.  4B). 

A  segunda  e  a  terceira  eta- 
pas  sao.  respectivamente.  o 
controle  de  balango  e  o  controle 
de  volume.  O  primeiro  equilibra 
com  igualdade  o  som  em  ambos 
os  canais  do  amplificador,  de 
forma  a  compensar  pequenas 
diferengas  entre  os  mesmos.  Do 
controle  de  volume  toma-se  o  si¬ 
nal  que  ira  excitar  o  estagio  de 
potencia. 

Tendo  sido  visto  o  aspecto 
global  do  Kit  do  amplificador  es¬ 
tereo,  passemos  agora  ao  as¬ 
pecto  particular  de  cada  estagio, 
onde  estudaremos  separada¬ 
mente  suas  caracteristicas. 


1kHz 


tipo  RC 

FIGURA  4 


Na  figura  5  temos  o  circuito 
completo  do  amplificador,  com 
seus  diferentes  estagios  demar- 
cados  conforme  os  diagramas 
de  blocos  das  figuras  1,  2  e  3. 
Comecemos  pelo  pre-amplifica- 
dor/equalizador  para  capsula 
magnetica: 

E  constituido  por  dois  tran- 
sistores  (Q10  e  Q1 1)  de  baixo  rui- 
do  e  alto  ganho,  proprios  para 
uso  em  prd-amplificadores  de 
audio.  Estao  ambos  conectados 
na  configuragdo  emissor 
na  configuragao  emissor  comum 
e  realimentados  entre  si,  por 
meio  de  dois  lagos.  O  primeiro 
lago,  formado  por  R103,  R104, 
R105,  Cl  02  e  Cl  03,  e  o  responsa- 
vel  pela  equalizagao,  formando 
uma  malha  passa-altas/passa- 
baixas,  de  maneira  a  oferecer 
uma  alta  impedancia  as  baixas 
frequencias  e  uma  impedancia 
reduzida  as  altas  frequencias;  o 
nivel  de  realimentagao  do  cole- 
tor  de  Oil  para  o  emissor  de 
Q10  e  assim  controlado  por  essa 
malha,  fazendo  com  que  o  cir¬ 
cuito  exiba  um  alto  ganho  para 
os  graves  e  um  ganho  baixo  para 
os  agudos,  de  acordo  com  a  cur- 
va  RIAA  de  equalizagao. 

A  realimentagao  explicada  e 
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do  tipo  tensSo-tensao.  Temos, 
no  entanto,  uma  outra  malha  de 
realimentagao  negativa  nesse 
est&gio,  esta  formada  por  R101  e 
R107,  do  tipo  corrente-corrente, 
e  que  permite  melhorar  a  estabi- 
lidade  do  circuito  e,  ao  mesmo 
tempo,  obter  o  ganho  adequado 
para  as  medias  e  baixas  frequen¬ 
cies  (at6  1  KH2),  juntamente  com 
a  outra  malha. 

Os  resistores  R109  e  R110 
compoem  um  divisor  resistivo,  o 
qual  providencia  a  adaptagao  do 
nivel  do  sinal  com  o  estagio  se- 
guinte.  Os  capacitores  C100  e 
C105  acoplam  o  sinal  de  audio, 
na  entrada  e  na  saida  desse  es¬ 
tagio,  evitando  a  passagem  de 
corrente  continua.  O  capacitor 


C104  serve  para  desacoplamen- 
to  do  sinal  e  manutengao  da  po- 
larizagao  do  emissor  de  01 1 . 

A  impedancia  de  entrada  e 
estabelecida  por  R100,  R101  e 
R103  +  a  resistencia  base-emis- 
sor  de  Q10  .  todos  em  paralelo, 
alem  de  ser  elevada  por  influen- 
cia  da  realimentagao. 

Devido  a  sensibilidade  deste 
circuito  (que  trabalha  com  sinais 
inferiores  a  1  mV),  deve-se  man- 
t§-lo  afastado  das  fontes  de 
ruido  (cabo  de  alimentagao, 
transformador,  etc.)  e,  tambem, 
alimenta-lo  com  uma  tensao 
estavel  e  bem  filtrada  (o  que  e 
providenciado  pela  fonte  estabi- 
lizada  e  regulada  do  amplifica- 


dor);  alem  do  mais,  seus  cabos 
de  ligagao  devem  ser  blindados 
e  bem  aterrados. 

Vejamos,  agora,  a  chave  se- 
letora  de  entradas: 

Essa  chave  possui  alguns 
resistores  (R111,  R112  e  R113, 
para  o  canal  que  estamos  anali- 
sando;  os  resistores  R211,  R212 
e  R213  pertencem  ao  outro  ca¬ 
nal),  que  formam  diferentes  divi- 
sores  resistivos  (de  acordo  com 
a  posigSo  da  chave  SI),  junta¬ 
mente  com  R114.  de  modo  que 
se  possa  adaptar  o  nivel  das  di- 
versas  fontes  de  som  a  entrada 
do  controle  de  tonalidade.  Como 
se  pode  constatar  pelo  circuito, 
a  entrada  «auxiliar  1»  e  a  do 
equal izador  magn6tico  nSo  pos- 


134  NOVA  ELETRONICA 


suem  resistores  corresponden- 
tes  na  chave  de  selegao 

A  chave  seletora  de  modo 
(S2)  permite  a  selegao  do  tipo  de 
reprodugSo,  isto  6,  monofdnica 
(um  so  canal)  ou  estereofonica 
(dois  canals). 

0  preamplificador/controle 
de  tonalidade  possui  dois  tran- 
sistores:  Q12  e  Q13.  O  primeiro 
esta  ligado  numa  configuragfio 
seguidor  de  emissor,  de  forma  a 
«casar»  a  imped&ncia  dos  esta- 
gios  de  entrada  com  o  circuito 
Baxandall.  O  segundo  transistor 
esta  ligado  em  emissor  comum, 
e  sofre  uma  realimentagao  tipo 
tensao-corrente,  formando,  jun- 
tamente  com  os  varios  resisto¬ 
res  e  capacitores,  o  controle  Ba¬ 


xandall  de  tonalidade.  Esse  tran¬ 
sistor  conta  tambem  com  um 
sistema  de  compensagao  de  fre- 
qiidncia,  entre  base  e  coletor, 
para  evitar  oscilagdes  eventuais 
que  poderiam  surgir,  causadas 
pelo  proprio  Baxandall. 

0  controle  de  tonalidade  e 
constituido  por  duas  malhas  RC, 
sendo  uma  delas  um  filtro  pas- 
sa-baixas  (R118,  R119,  PI,  C109 
e  Cl  10)  e  a  outra,  um  filtro  pas- 
sa-altas  (Cl  11,  Cl  12  e  P2).  Os 
resistores  R120  e  R121  formam 
um  divisor  resistivo  que  melhora 
o  desempenho  do  Baxandall, 
adapta  o  nivel  do  sinal  realimen- 
tado  do  coletor  a  base  de  Q13  e 
mantem  um  ganho  adequado  pa¬ 
ra  as  frequences  medias. 


Os  capacitores  C107,  C108  e 
Cl  16,  por  sua  vez,  prestam-se  ao 
acoplamento  do  sinal  entre  as 
vdrias  segdes  desse  estagio.  O 
capacitor  Cl  15  faz  parte  da  ma- 
Iha  de  realimentag§o,  acoplando 
o  coletor  de  Q13  ao  controle  de 
tonalidade. 

No  controle  de  balango,  te- 

mos  presentes  o  potencidmetro 
P3,  alem  de  Cl  16.  R127  num  ca¬ 
nal,  e  C216,  R227,  no  outro.  Aqui, 
o  potenciometro  distribui  o  sinal 
entre  os  canais,  de  forma  pro- 
porcional,  dependendo  da  posi- 
gdo  de  seu  cursor. 

Entre  o  resistor  R127  e  o  ter¬ 
ra,  existe  o  controle  de  volume 
(potencidmetro  P4),  que  deter- 
mina  o  nivel  de  sinal  que  entrap 


NOVA  ELETR6NICA  135 


,,0V/«0Ht 


P/110  >1 
P/220  umr-2  e  3 


FIGORA  6 

no  estagio  de  potencia,  de  acor- 
do  com  a  posigao  de  seu  cursor. 

Falaremos,  por  ultimo,  da 
fonte  de  alimentagao.  que  esta 
representada  na  figura  6.  Como 
ja  haviamos  dito,  essa  fonte  6 
formada  por  um  circuito  integra- 
do  estabilizador/regulador  de 
tensdo,  para  que  se  tenha  uma 
tensao  bem  estabilizada  no  pre- 
amplificador  e  uma  boa  regula- 
gem  no  estagio  de  potencia. 

Uma  vantagem  significativa  des- 
sa  fonte  regulada  reside  no  fato 
de  nao  introduzir  zumbido  no 
amplificador. 

Com  a  finalidade  de  melho- 
rar  a  filtragem  na  fonte,  foram 
adicionados  os  capacitores  CA 
e  CB,  na  entrada  e  na  saida  de 
CI3.  Para  finalizar,  e  necessario 
alertar  que  o  amplificador  forne- 
cera  os  7  W  de  saida  por  canal 
quando  forem  utilizados  alto-fa- 
lantes  de  4  ohms.  Com  alto-fa- 
lantes  de  8  ohms,  a  potencia  de 
saida  sera  de  3,5  W  por  canal. 
Montagem  do  kit 

O  kit  do  amplificador  nSo 
oferece  grandes  dificuldades  na 
montagem.  Grande  parte  dos 
componentes  foi  alojada  sobre  a 
placa  de  circuito  impresso  (in- 
cluindo  os  quatro  potenciome- 
tros),  ficando  fora  dela  apenas 
os  varios  conectores,  o  porta-fu- 
siveis,  o  transformador  e  o  inte- 


grado  regulador  da  fonte  e  as 
duas  chaves  seletoras. 

Na  figura  7,  temos  represen¬ 
tada  a  placa  de  circuito  impres¬ 
so  do  amplificador  estereo,  vista 
pelo  lado  dos  componentes,  em 
transparency. 

Observe  que,  para  facilitar  a 
montagem,  quanto  a  local izagao 
dos  componentes,  fez-se  uma 
numeragao  especial  para  os  re- 
sistores,  capacitores  e  transis- 
tores,  estabelecendo  um  cddigo 
com  tr§s  niimeros,  que  deve  ser 
interpretado  do  seguinte  modo: 
todos  os  componentes  cuja  nu¬ 
meragao  comega  com  o  algaris- 
mo  «1»  pertencem  a  um  canal  e, 
por  analogia,  todos  os  que  prin- 
cipiarem  com  o  numero  «2»,  per¬ 
tencem  ao  outro  canal.  Assim, 
por  exemplo,  R124  e  R224  cor- 
respondem  ao  mesmo  compo- 
nente,  de  mesmo  valor,  em  ca- 
nais  diferentes. 

Antes  de  dar  inicio  a  monta¬ 
gem,  verifique  se  voce  tern 
todas  as  ferramentas  necessa¬ 
ries  para  efetua-la:  o  ferro  de  sol- 
dar,  de  30  W,  no  maximo,  com  a 
ponteira  bem  estanhada  e  limpa, 
um  alicate  de  corte,  um  alicate 
de  bico,  uma  chave  de  fenda,  um 
canivete,  para  descascar  fios,  e 
uma  lixa  fina  ou  bombril,  para  re¬ 
mover  a  camada  de  6xido  que 
possa  eventualmente  existir 


sobre  os' terminals  dos  compo¬ 
nentes. 

Comece  soldando  os  «jumps» 
J1,  J2  e  J3  na  placa  de  circuito 
impresso. 

Solde,  em  seguida,  todos  os 
resistores  a  placa,  de  acordo 
com  as  indicagOes  da  figura  7  ou 
conforme  os  desenhos  impres- 
sos  sobre  a  prbpria  placa.  na  fa¬ 
ce  dos  componentes. 

Fixe  e  solde,  a  seguir,  todos 
os  capacitores  que  nSo  sejam 
eletroliticos  (isto  e,  que  nao  te- 
nham  polaridade). 

Agora,  instale  os  capacitores 
eletroliticos,  com  excegao  de 
C101,  C201  e  CA;  atengao  com  a 
polaridades,  nesse  caso  (faga 
coincidir  o  sinal  «  +  »  impresso 
no  corpo  do  capacitor,  com  o 
mesmo  sinal,  impresso  na  placa). 

A  medida  que  vocS  for  sol¬ 
dando  cada  um  desses  compo¬ 
nentes,  va  cortando  o  excesso 
de  terminals,  com  o  auxilio  do 
alicate  de  corte,  do  lado  cobrea- 
do  da  placa  de  fiagdo  impressa. 

Observando  cuidadosamen- 
te  a  figura  7,  monte  agora  os  po- 
tencidmetros  PI,  P2  e  P3  em 
seus  lugares. 

Observe  a  figura  8,  onde  te¬ 
mos  um  esquema  que  mostra  to¬ 
das  as  ligagOes  que  devem  ser 
feitas  a  placa.  Faga,  por  enquan- 
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to,  apenas  a  iigacao  aos  pontos 
«IN  MAG-  e  OUT  MAG-  e  aos  ter¬ 
ras  respectivos,  para  ambos  os 
canais  (D,  direito  e  E,  esquerdo). 
Esses  fios,  como  se  pode  cons- 
tatar  pela  figura,  sao  blindados, 
cortados  no  comprimento  corre- 
to,  de  acordo  com  as  medidas 


necessarias  do  interior  da  caixa. 

Soldados  os  fios,  voc6  pode 
agora  montar  os  capacitores 
C101  e  C201,  levando  em  conta 
sua  polaridade,  ja  que  sao  capa¬ 
citores  eletroliticos. 

Solde  os  fios  de  saida  para 


os  alto-falantes,  no  local  indica- 
do  nSAIDA  ALTO-FALANTES-, 
no  alto  da  figura  8.  Cada  par  de 
fios  preto  e  vermelho  correspon- 
de  a  urn  canal,  sendo  que  o  fio 
vermelho  deve  ser  conectado  ao 
ponto  «  +  »  e  o  fio  preto,  ao  pon- 
to  « — ». 
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FIGURA  8 

Agora  e  a  vez  dos  fios  que  se- 
r&o  conectados  ao  circuito  inte- 
grado  regulador,  o  qual  esta 
montado  fora  da  placa.  Esses 
fios  podem  ser  vistos  no  lado  es- 
querdo  da  figura  8,  no  local  assi- 
nalado  com  os  dizeres  «CONE- 
XAOCI3—  1,2, 3». 

Delxe  a  placa  de  lado,  por  um 
momento,  e  apanhe  o  potencio- 
metro  P4,  que  ainda  nao  foi  sol- 
dado  a  mesma;  solde,  ent3o, 
dois  pedagos  de  fio  encapado  a 
chave  do  potenciometro.  Os  ter¬ 
minals  dessa  chave  estao  locali- 
zados  na  parte  traseira  do 


mesmo  e  ele  corresponde  &  cha¬ 
ve  liga-desliga  que  voc6  v6  na  fi¬ 
gura  6. 

Em  seguida,  monte  o  poten¬ 
ciometro  P4  na  placa  de  circuito 
impresso. 

Na  parte  inferior  esquerda  da 
placa,  na  figura  8,  voc6  deve  sol- 
dar  dois  cabos  blindados  e  um 
fio  simples,  distribuidos  assim: 
o  fio  central  de  cada  cabo  bl in¬ 
dado  aos  pontos  «E  IN»  e  «D  IN»; 
a  malha  de  blindagem  dos  dois 
cabos  deve  ser  soldada  no  pon- 
to  indicado  como  «TERRA»,  jun- 
tamente  com  o  fio  simples. 


Voltando  aos  componentes, 
monte  o  capacitor  CA  sobre  a 
placa,  prestando  a  devida  aten- 
gdo  a  sua  polaridade. 


4 

FIGURA  10 
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FIGURA  11 


Passemos  a  tratar  dos  inte- 
grados  CI1  e  CI2.  A  figura  9,  que 
ensina  como  identificar  os  ter¬ 
minals  desses  componentes, 
mostra,  ao  mesmo  tempo,  os  ter¬ 
minals  dos  integrados  que  de- 
vem  ser  cortados,  com  a  ajuda 
do  alicate  de  corte.  Como  esses 
terminals  n&o  sdo  utilizados,  em 
nosso  caso,  julgou-se  conveni- 
ente  elimina-los,  a  fim  de  facili- 
tarasoldagem. 

«Amputados»  os  devidos  ter¬ 
minals  de  CM  e  CI2,  vocd  pode 
fixar  os  dissipadores  nas  duas 
aletas  de  cada  urn,  conforme  se 
vS  na  figura  10.  Feito  isso,  solde- 


FIGURA  13 

os  a  placa,  na  posigdo  correta 
(veja  a  figura  7)  e  parafuse  os 
dissipadores  a  placa  de  circuito 
imDresso,  segundo  informagao 
da  figura  11.  Tome  urn  certo  cui- 


dado,  na  hora  de  soldar  os  inte¬ 
grados,  pois’eles  s&o  os  compo¬ 
nentes  mais  sensiveis  do  ampli- 
ficador;  n§o  se  demore  demais 
na  soldagem  de  cada  terminal  e, 
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FIGURA  12 


FIGURA  14 
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se  voce  perceber,  com  o  dedo, 
um  aquecimento  anormal,  na 


CHAVE  S2 


FIGURA  16 


Na  figura  13  voce  encontra  a 
maneira  de  se  ligar  os  fios  de  sai- 
da  para  alto-falantes  ao  seu  res¬ 
pective  conector.  Esses  fios  ja 
foram  soldados  a  placa  porvoefe, 
conforme  a  figura  8. 

Solde  agora  os  varios  cabos 
blirtdados  ao  conjunto  de  conec- 
tores  de  entrada,  observando 
que  o  fio  8  e  aquele  que  voce  jd 
soldou  a  parte  inferior  esquerda 
da  placa  e  que  os  cabos  n.0!i  2  e 
3  vem  da  placa,  tamb^m  («IN 
MAG  D»  e  «IN  MAG  E»);  os  ou- 
tros  cabos  ficam  soltos.  por  en- 
quanto,  ligados  apenas  aos  seus 
conectores.  Veja  a  figura  14.  figura  n 
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Uma  coisa  mais  que  voc§  de- 
ve  observar  atentamente,  nessa 
figura,  e  o  modo  como  todos  os 
terras  dos  cabos  foram  interliga- 
dos,  atraves  de  um  unico  fio  nu, 
e  como  esse  fio  est&  soldado  ao 
fio  8,  que  interliga  esse  conjunto 
ao  terra  da  placa  de  circuito  im- 
presso. 

Alguns  dos  resistores  do 
amplificador  nao  sao  fixados  a 
placa  de  circuito  impresso,  sen- 
do  ligados  diretamente  a  chave 
seletora  das  entradas,  como  se 
pode  observar  na  figura  15  (nes¬ 
sa  figura,  voce  esta  vendo  a  cha¬ 
ve  seletora  por  tr£s).  Solde,  en- 
tdo,  esses  resistores  em  seus  lu- 
gares,  seguindo  a  ffg.  15. 

Agora  voce  deve  soldar  os 
vdrios  cabos  blindados  a  essa 
chave  seletora,  como  ainda  est& 
indicando  a  prppria  figura  15. 
Note  que  esses  cabos  tern  seus 
terras  desligados  e  que  os  mes- 
mos  provem  de  v&rios  pontos  do 
circuito:  os  cabos  de  19  a  24,  por 
exemplo,  vem  dos  conectores 
de  entrada,  mostrados  na  fig.  14; 
os  cabos  2  e  4  v§m  da  placa  de 
circuito  impresso,  figura  8;  e  os 
cabos  25  e  26  serao  conectados 
a  chave  seletora  monoestereo, 
no  proximo  passo  da  montagem. 

Na  figura  16  pode-se  ver  o  es- 
quema  da  chave  seletora  mono/ 
estPreo,  vista  por  tras.  Estao 
bem  claras  todas  as  ligap&es  a 
serem  feitas:  os  cabos  25  e  26. 
conforme  ja  dissemos,  vem  da 
chave  seletora  de  entradas,  figu¬ 
ra  15;  e  os  cabos  7  e  9  tdm  a  sua 
outra  extremidade  ligada  a  placa 
de  circuito  impresso,  conforme 
atestaafigura8. 

A  figura  17,  por  sua  vez,  ensi- 
na  como  conectar  entre  si  o  pri- 
mario  do  transformador  de  ali- 
mentapao,  o  cabo  de  forpa,  o 
porta-fusiveis  e  a  chave  liga-des- 
liga.  0  primario  do  transforma¬ 
dor,  como  ja  diz  a  figura,  deve 
estar  previamente  conectado  de 
acordo  com  a  tensdo  a  qual  o 
amplificador  vai  ser  ligado  (110 
ou  220  V);  essas  conexoes  po- 
dem  serescolhidas  atraves  da  fi¬ 
gura  6. 

Nao  esquepa  que,  antes  de 
soldar  o  cabo  de  forpa  a  qual- 
quer  coisa,  voce  deve  pass&-lo 


Potencia  de  saida  por  canal:  7  watts 
Impedancia  para  os  alto-falantes:  4  ohms 
Resposta  em  freqtiencia:  40  a  20  000  Hz,  a  —3  dB 
Distorpao  harmonica:  0,3%  a  3  watts  de  saida 
Impedancias  de  entrada: 

—  Cdpsula  magnetica  —  56  ko 
—  Capsula  ceramica  —  900  kG 
—  Gravador  —  1,5  MG 
—  Auxiliar  1  —  maior  que  500  kG 
-  Auxiliar  2  -  450  KG 
Controle  de  tonalidade  Baxandall: 

—  Desempenho  do  controle  de  graves 
+  19  a -22  dB,  em  30  Hz 
—  Desempenho  do  controle  de  agudos 
+  16  a  —14  dB,  em  20  kHz 
Equalizador  RIAA  para  capsulas  magneticas 
—  Ganho  (a  1  kHz)  —  30  dB 
—  Resposta  em  freqtiencia  —  20  a  20  000  Hz 
—  Capacidade  em  seguir  a  curva  RIAA  —  1,5  a 

+  2dB 

Estagio  de  potencia: 

—  Utiliza  um  unico  circuito  integrado  amplificador 
de  ciudio  (tipo  TBA810AS),  protegido  contra 
sobrecarga  termica.  Opera  em  classe  B. 

Fonte  de  alimentapao: 

—  Emprega  um  tinico  circuito  integrado  regulador 
de  tensao,  protegido  contra  sobrecargas  e 
excesso  de  calor. 
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pelo  furo  existente  na  parte  tra- 
seira  da  caixa,  feito  para  ele  e  ja 
guarnecido  com  sua  borracha 
passante.  E  o  porta-fusiveis  de- 
ve  ter  seus  fios  tambem  passa- 
dos  pela  sua  abertura,  na  caixa. 

Por  fim,  verifique  que  os  fios 
n.°*  5  e  6  da  figura  17,  sdo  os 
mesmos  que  voce  \k  soldou  ao 
potencidmetro  P4  (veja  a  figura 
8). 

Paremos  um  pouco  para  to- 
mar  folego  e  proceder  a  uma  pe- 
quena  revisSo  da  montagem.  Re- 
passe  tudo  o  que  vocd  ja  fez. 
conferindo  com  as  instrugdes 
dadasatd  aqui. 

Feitas  todas  as  interligagdes, 
e  hora  de  pensar  na  montagem 
de  todo  o  circuito  no  interior  de 
sua  caixa.  Na  figura  18  vocd  tern 
uma  visSo  dessa  montagem 

Comece  fixando,  em  primei- 
ro  lugar,  a  placa  de  circuito  im- 
presso,  apoiando-a  sobre  os 
espagadores  de  metal,  existen- 
tes  na  caixa,  e  entdo  parafusan- 
do-a  no  lugar.  Fixe,  em  seguida, 
o  transformador,  pelo  mesmo 
processo.  Parafuse,  do  mesmo 
modo,  o  integrado  regulador, 
com  seu  dissipador. 

A  seguir,  a  preciso  fixar  as 
duas  Chaves  seletoras  ao  painel 
frontal  da  caixa,  por  intermedio 
das  porcas  que  acompanham  as 
mesmas 

Por  intermedio  de  parafusos 
e  porcas,  fixe  na  caixa  os  pai- 
neis  de  conectores  de  saida 
para  os  alto-falantes  e  de  conec¬ 
tores  de  entrada  de  sinal.  O  por¬ 
ta-fusiveis  deve  ser  instalado  em 
seu  lugar  e  fixado  com  sua  prd- 
pria  porca. 

Apanhe  agora  o  resistor  R, 
de  1  kilohm  (veja  figura  6),  e  sol- 
de-o  ao  diodo  LED,  conforme  in- 
dicagfio  da  figura  19.  Depois, 
ainda  de  acordo  cgm  essa  figu¬ 
ra,  solde  ao  resistor  e  ao  outro 


Relagao  de  componentes 

CI1,  CI2  —  TBA  810  AS 

C13  —  LM  340T-15 

Q10  a  Q13  e  020  a  Q23  —  BC  238 

D1  a  D4  —  IN  4001 

R100,  R200  —  82  k 

R101.R201  -180  k 

R102,  R202  —  47  k  +  15  k  (62  k) 

R103,  R203  -  220 

R104,  R204  —  15  k  +  15  k  (30  k) 

R105,  R 1 1 1 ,  R205,  R211  —  470  k 

R106,  R206  —  10  k 

R107,  R207  -  82 

R108,  R208  —  1  k 

R109,  R122,  R209,  R222  —  330  k 

R1 10,  R128,  R210,  R228  -  100  k 

R112,  R212  —  1,2  M 

R113,  R213  — 150  k 

R114,  R214  — 820  k 

R115,  R215  —  1,8  M 

R116,  R124,  R216,  R224  -  5,6  k 

R117,  R217  — 4,7  k 

R1 18,  R119,  R218,  R219  —  2,7  k 

R120,  R220  — 22  k 

R121.R221  —2,2k 

R123,  R223  — 39  k 

R125,  R225  —  1,2  k 

R126,  R127,  R226,  R227  —  560 

R129,  R229-56 

R130,  R230  —  100;  Vzw 

R131,  R231  —  1 

Obs.:  Todos  os  resistores  em  ohms;  dissipagdo  6  de  V*  W,  exceto 
onde  especificado. 

PI  —  Potencidmetro  100  k,  linear,  duplo. 

P2  —  Potencidmetro  47  k,  linear,  duplo. 

P3  —  Potencidmetro  22  k,  linear. 

P4  —  Potencidmetro  47  k,  logaritmico,  duplo,  com  chave. 

C100,  C200  —  22  jjF/35  V  —  eletroliticos 

C101.  C104,  C106,  C119,  C121,  C125,  C201,  C204,  C206,  C219, 

C221 ,  C225  -  100  pF/25  V  -  eletroliticos 
Cl  02,  C202  —  2,7  nF 
C103.C203-  10nF 

C105,  C205  -  10  yF/16  V  -  eletroliticos 

C107,  C117,  Cl  18,  C124,  C207,  C217,  C218,  C224  —  200  nF 

C108,  Cl  16,  C208,  C216  —  4,7  pF/63  V  —  eletroliticos 

Cl 09,  Cl  10,  C209,  C210  —  33  nF 

C111,  Cl  12,  C211.C212  —  4,7  nF 

Cl  13,  C213  -  2,2  pF/63  V  -  eletroliticos 

Cl  14,  C214  —  33  pF 

Cl  15,  C215  —  47  pF/63  V  —  eletroliticos 
Cl  20,  C220  —  470  gF/10  V  —  eletroliticos 
Cl 22,  C222  —  820  pF 
Cl 23,  C223  —  5,6  nF 

Cl 26,  C226  -  1000  gF/16  V  -  eletroliticos 
CA  —  1000  pF/50  V  —  eletrolitico 
CB  —  100  jjF/25  V  —  eletrolitico 
T1  —  Transformador  110+  110  V/20V  —  1,2  A 

51  —  Chave  rotativa  2  polos  /  5  posigdes 

52  —  Chave  rotativa  2  polos  /  2  posigdes 
Tomada  RCA  de  8  conectores 

Tomada  para  alto-falantes.  com  4  conectores 
Fusivel  de  0,5  A 
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Porta-fusiveis 

Placa  de  circuito  impresso  n.°  3057  —  Nova  Eletronica 
Diodo  LED  vermelho  FLV  1 10  ou  equivalente) 

Caixa  para  acondicionamento  do  kit,  com  parafusos  e  painel  em 
aluminio 

4  dissipadores  para  CM  eCI2 
1  dissipador  para  CI3 

6  knobs,  para  as  chaves  e  os  potenciometros 
Corddo  de  alimentagfio 
Solda  trinucleo 
Cabo  bl  indado 

Fio  encapado  para  conexdes 
10  parafusos  auto-atarraxantes 
13  parafusos  1/8"  x  3/8” 

3  parafusos  1/8”  x  1/4” 

16porcasde  1/8” 

4  arruelas  7/16” 

1  borracha  passante 


terminal  do  LED  os  fios  n.0i  17  e 
18,  que  voc6  havia  soldado  pre- 
viamente  aos  terminals  do  inte- 
grado  regulador  (figura  12). 

Feito  isso,  e  so  fixar  o  LED 
no  painel  frontal,  com  o  auxilio 
de  uma  pequena  borracha  pas¬ 
sante,  fornecida  com  o  kit. 

Esta,  assim,  concluida  a 
montagem.  Antes  de  fechar  a 
caixa  do  amplificador,  seria  con- 


veniente  submeta-lo  a  urn  teste. 

Ligue  os  alto-falantes  as  saidas 
apropriadas  e  injete  uma  fonte 
de  sinal  de  audio,  mono  ou  esta- 
reo,  na  entrada  correspondents 
(nao  esquega  de  comutar  a  cha- 
ve  monoestareo  para  a  posigSo 
correta). 

Teste  a  eficacia  dos  contro- 
les  de  volume,  tonalidade  e  ba- 
lango;  se  possivel,  procure  tes- 
tar  todas  as  entradas,  com  os  si- 


D1.D2.D3.D4 


FIGURA  20 _ 

nais  adequados,  em  mono  e  es- 
tareo.  Tendo-se  assegurado  do 
perfeito  funcionamento  de  seu 
kit,  feche  entao  a  caixa,  com 
seus  parafusos. 

Instate,  por  ultimo,  os  knobs 
nas  chaves  e  potencidmetros, 
ajustando-os,  antes  de  fixa-los, 
para  que  seus  tragos  indicado- 
res  coincidam  com  a  posigSo  as- 
sinalada  no  painel. 

Ai  esta,  enrtao,  um  6timo  am¬ 
plificador  estereo,  montado  por 
voca  mesmo,  e  ha  tanto  tempo 
esperado.  Uma  nova  era  de  mu- 
sica  a  inaugurada  em  sua  casa. 


GIRASSOL®  <=>  ELETRICIDADE  SOLAR 


A  FONE-MAT  £  A  PHIMEIRA  EMPHESA  BRASILEIRA  A  DESENVOLVER  TF.CNO 
LOGIA  PROPRIA.  PARA  CONSTRUE  AO  E  PROJETO  DE  SISTEMAS  DE  ALIMEN- 
TACAO  DC  POR  ENF.RGIA  SOLAR  FOTOVOLTA1CA 

EM  3  ANOS  DE  PESQUISA  HEUNIU  EXPERIENCIAS  QUE  LHE  DF.RAM  SEGU 
RANCA  PARA  PROJETAR  SISTEMAS  E  FABRICAH  EQUIPAMENTOS  QUE  HOJE 
FORNECEM  LNERGIA  A  RADIOS  MONOCAN AIS  DE  COMUNICAGAO,  SISTE 
.  MAS  DE  TELEMEDICAO  F.  SISTEMAS  DE  RADIO  CHAMADA  DE  EMERGENCE 
F.M  ESTRADAS.  ONDE  SEGURANGA.  CONFIABIUDADE.  SIMPUCIDADE  F.  RE 
DUZIDA  manutengAo  PERIODICA  SAO  fatores  df.cisOrios. 


PRODUTOS  FONE-MAT 

-  CARREGADOR  SOLAR  .GIRASSOL. 

-  POTES  DE  PUPINIZACAO 

-  EQUIPAMENTOS  DE  ENERGIA  DC  CONVEN 
CIONA1S 

-  FONTES  MODULARES  * 

-  RF.TIF1CADORES  ESPECIAIS 

-  MODULOS  FUNCIONAIS  P/  SISTEMAS 
TELEF6NICOS 

-  CAPSULA  TELEFONICA  RECEPTORA 


PAINEL  35-75-12  12  V.1.2A. 


PRINCIPAIS  APLICACOES: 

ALIMENTACAO  DE: 

RADIOS  MONOCANAIS  TELEF6NICOS 
ESTACOES  REPETIDORAS  DE  RADIO  E  TV 

-  SISTEMAS  DE  PROTECAO  CATODICA 

-  iluminacAo  DE  EMERGENCIA 

U  S1NAUZACAO  MARITIMA  E  AERONAUT1CA 
U  SISTEMAS  DE  TELEMEDICAO 
U  BARCOS  DE  RECREIO  E  REGATAS 
L.MAIS  UMA  VASTA  GAMA  DE  APLICACOES. 


FONE-MAT  S.A. 

RUA  ARCIPRESTE  ANDRADE,  755 
TEL.  274-1500  -  TELEX  (011)  25490 
SAP  PAULO  ~  SP 


ATENCAO 

Tecnicos  e  estudantes  de  eletronica, 
ganhem  muito  dinheiro,  montando 
e  vendendo 

KIT'S  NOVA  ELETRONICA 

Pe?a  pelo  reembolso  ou  mande  cheque  pagavel  em 
Porto  Alegre. 

Os  pre^os  estao  na  ultima  contra-capa  desta  revista. 


Q  DIGITAL 


DIGITAL  -  Componentes  Eletronicos  Ltda. 

Rua  Cor>cei<;ao.  383  •  Fooe:  (0512)  24-4175 
Porto  Alegre  •  RS 


ALFATRONIC 


National 


SEMICONDUTORES  EM  GERAL 
CIRCUITOS  INTEGRADOS 
MICROPROCESSADORES 


INTERRUPTORES  DE  ALAVANCA 
BOTOES  MINIATURA , 
THUMBWHEELS  DE  ALTA  QUALIDADE 
MONTADOS  NO  BRASIL 


INTERRUPTORES 
ELETROMAGNETICOS 
REED  SWITCHES. 


ALFATRONIC- IMP.  EXR  REPR.  LTDA  -  Av.  Reboucas,  1498  — Sao  Paulo  — CEP  05402 
TELS.  PBX  282-0915  -  280-3520  —  280-3526  —  Telex  1011)  24317 


CARTIME 


Um  novo  relogio 
digital  para  o  seu  carro. 


—  ELABORADO  ESPECIALMENTE  PARA  COMPLETAR  O  PAINEL  DO  SEU 
AUTOMOVEL. 

—  COM  DISPLAY  FLUORESCENTE  VERDE,  DE  CONSUMO  REDUZIDO. 

—  MONTAGEM  FACIL.  EMPREGANDO  UM  UNICO  M6DULO:  MA  1003. 

—  BRILHO  AUTOMATICAMENTE  CONTROLADO  PELAS  CONDI^OES  DE 
LUMINOSIDADE  EXTERNAS. 

—  CONTAGEM  DO  TEMPO  CONTINUA,  MESMO  COM  O  CARRO  DESLIGADO  E  O 
DISPLA  Y  APAGADO .  


Valendo-se  das  vantagens  de  um  mddulo  completo.  que  conte m 
um  retdglo,  uma  base  de  tempo  e  um  display,  a  equipe  NOVA 
F.LETRONICA  *bolou*  um  kit  de  relogio  digital  para  autos,  que  voci 
podera  montar  e  ligar  no  seu  veiculo  com  muita  facilidade. 
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CONSUMO  DO  1003 

LUMINOSIDADE 

POTENCIA 

CORRENTE 

Display  apagado 

50  mw 

3  mA 

33%  Luminosidade 

1,25  w 

90  mA 

100%  Luminosidade 

1,3  w 

93  mA 

FIGURA  2 

O  modulo  utilizado  eoMA 
1003,  apresentado  na  revista  NE 
numero  10  junto  ao  MA  1023A  e, 
projetado  especificamente  para 
aplicagbes  automotivas.  O  mo¬ 
dulo,  que  pode  ser  visto  na  figu- 
ra  1,  reune  um  circuito  monoliti- 
co  de  relbgio  MOS/LSI,  um  cris- 
tal  de  2,097  MHz,  um  display  de 
4  digitos  e  mais  alguns  compo- 
nentes  perifericos,  constituindo 
um  relbgio  digital  completo.  Pa¬ 
ra  que  funcione  efetivamente, 
basta  ligb-lo  a  uma  fonte  de  ali- 
mentagbo,  no  caso  a  bateria  de 
12  volts  de  um  autombvel. 

O  relogio  6  de  12  horas,  sen- 
do  que  os  dois  pontos  que  sepa- 
ram  os  digitos  de  horas  dos  digi¬ 
tos  de  minutos,  acendem  inter- 
mitentemente  a  frequfencia  de 
0,5  hertz,  ou  seja,  ficam  acesos 
por  um  segundo,  apagados  no 
seguinte,  e  assim  sucessiva- 
mente.  A  precisSo  do  relbgio  e 
de  0,5  segundos  por  dia. 

O  kit  permite  a  plena  utiliza- 
gSo  das  fungbes  do  MA  1003: 
ajuste  de  horas,  minutos  e  con¬ 
trols  autombtico  do  brilho  do 
display.  A  intensidade  luminosa 
deste  deverb  variar  automatica- 


mente  com  o  acendimento  dos 
farbis  ou  das  luzes  de  estaciona- 
mento,  evitando  que  o  brilho  ex- 
cessivo  incomode  o  motorista 
em  ambientes  escuros  ou  a  noi- 
te. 

O  circuito  do  relogio  inclui 
ainda  protegbo  contra  inversoes 
na  bateria,  corrente  excessiva  e 
transientes  de  sobretensSo.  Seu 
consumo  6  insignificante  e.per- 
feitamente  compativel  com 
aplicagbes  em  autombveis.  O  re- 
duzido  consumo  b  possivel,  por- 
que  o  display  contido  no  mbdulo 
MA  1003  6  do  tipo  fluorescente, 
mais  econbmico  que  os  displays 
de  LEDs  comuns.  Alem  disso, 
ele  so  permanece  aceso  quando 
a  chave  de  ignigSo  do  carro  esta 
ligada,  ou  seja,  enquanto  a  bate¬ 
ria  esta  sendo  continuamente 
recarregada.  Quando  a  chave  e 
desligada,  o  display  se  apaga, 
mas  o  relogio  continua  funcio- 
nando,  consumindo  porbm  uma 
corrente  de  apenas  3  mA.  O  con¬ 
sumo  do  mddulo  1003  em  tres 
condigdes  possiveis  de  lumino- 
sidade,  estb  ilustrado  na  tabela 
dafigura2. 

Descrigao  do  funcionamento 

Na  figura  3,  pode-se  observar 


o  esquema  das  ligagbes  do 
modulo  com  o  circuito  eletrico 
do  autombvel.  Quando  a  ignigSo 
esta  desligada,  temos  um  nivel 
de  terra  no  pino  1,  o  que  faz  com 
que  o  display  permanega  apaga- 
do.  Tambem  ficam  inibidos  os 
ajustes  de  horas  e  minutos  do 
relogio. 

Ao  ser  acionada  a  chave  de 
IgnigSo,  a  tensSo  da  bateria  e 
aplicada  ao  pino  1.  Deste  modo, 
ficam  liberados  os  controles  de 
horas  e  minutos  e,  num  prazo  de 
3  a  4  segundos,  o  display  estarb 
totalmente  aceso. 

O  pino  3  e  permanentemente 
ligado  ao  positivo  da  bateria,  e  o 
pino  6  ao  terra.  Assim  sendo,  o 
reldgio  processa  a  contagem  de 
modo  continuo,  independente- 
mente  da  chave  de  ignigSo  estar 
ligada  ou  nSo. 

O  pino  4  e  conectado  a  chave 
das  luzes  de  estacionamento,  de 
modo  que,  quando  usados  os  fa- 
rois  (supde-se  o  uso  dos  farbis 
em  condigbes  de  luminosidade 
externa  reduzida),  a  tensao  da 
bateria  seja  aplicada  a  este  pino, 
o  que  fara  com  que  o  display  re- 
duza  seu  brilho  ate  um  valor  de  0 
a  33%  do  brilho  total.  Este  brilho 
b  determinado  pelo  nivel  de  ten¬ 
sao  presente  no  pino  2,  das  lu¬ 
zes  do  painel.  Se  no  pino  2  a  ten¬ 
sao  for  igual  a  da  bateria,  o  bri¬ 
lho  Serb  de  33%;  se  a  tensao  es- 
tiver  ao  nivel  de  terra,  a  lumino¬ 
sidade  ficara  em  0%.  Tal  efeito 
nao  ocorrerb,  no  entanto,  se  a 
tensao  no  pino  4  estiver  a  um  ni¬ 
vel  baixo.  Nesse  caso,  o  display 
estara  apagado  ou  a  100%, 
dependendo  da  condigdo  da 
chave  de  ignigdo. 

Montagem 

A  montagem  do  Cartime  no 
interior  da  caixa  e  uma  tarefa 
simples,  uma  vez  que  o  circuito 
propriamente  dito  esta  total¬ 
mente  contido  no  mbdulo,  no 
qual  vocd  devera  apenas  efetuar 
as  ligagbes  externas.  Estas  sao, 
alem  daquelas  \k  citadas  e  indi- 
cadas  na  figura  3,  as  ligagbes 
dos  ajustes  de  horas  e  de  minu¬ 
tos. 

Para  as  ligagbes  desses 
ajustes,  voc§  deve  soldar  quatro 
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fios  nos  pontos  assmalados  na 
figura  4.  Na  placa  estes  pontos 
estSo  marcados  com  as  letras 
correspondentes:  H  (horas)  e  M 
(minutos).  O  ajuste  £  feito  curto- 
circuitando-se  os  pontos  dois  a 
dois,  ou  seja,  os  dois  pontos  de 
horas  entre  si,  o  mesmo  ocor- 
rendo  para  o  ajuste  de  minutos. 
Ao  curto-circuita-los,  voc£  nota¬ 
ry  no  display  uma  aceleragao  na 
contagem.  Interrompendo-se  o 
contato,  a  contagem  volta  ime- 
diatamente  ao  seu  ritmo  normal. 
Para  conseguir  o  ajuste  dessa 
maneira,  solde  os  quatro  fios  a 
quatro  alfinetes.  Esses  alfinetes, 
tambem  dispostos  dois  a  dois, 
serao  responsaveis  pelo  ajuste. 
0  contato  ser4  feito  pelo  toque 
do  seu  dedo,  colocando  em  cur- 
to  as  cabegas  dos  alfinetes  cor¬ 
respondentes.  Os  alfinetes  de- 
verdo  ser  passados  antes  pelos 
furos  marcados  no  visor  de  acri- 
lico.  Estas  ligagOes  podem  ser 
melhor  entendidas  com  a  ajuda 
da  figura  5. 

Segulndo  a  indicagSo  da  fi¬ 
gura  6,  faga  as  ligagOes  dos  fios 
que  serao  usados  nas  conexoes 
com  o  circuito  eiatrico  do  carro. 
Note  que  temos  seis  terminals  e 
apenas  urn  deles  (5)  nSo  devera 
servir  a  qualquer  ligagao.  Feitas 
as  ligagdes  do  mbdulo,  encaixe- 
o  juntamente  com  o  visor  de  acri- 
lico,  nos  guias  da  caixa  do  rel6- 
gio,  reservados  para  sua  fixagao. 
Feche  a  caixa  e  passe  para  a 
proxima  etapa:  a  instalagao  no 
carro. 

Instalagao 

A  instalagao  do  Cartime  nSo 
oferece  dificuldades,  pois  a 
maior  parte  das  ligagdes  pode 
ser  feita  atraves  da  regua  de  fusi- 
veis  do  carro.  Dos  cinco  fios  que 
saem  da  caixa  do  relogio,  tres 
poderao  ser  ligados  a  regua. 

Daremos  como  exemplo,  as 
ligagdes  para  a  serie  VW  1300, 
1300L  e  1600.  O  esquema  des- 
sas  ligagdes  esta  na  figura  7.  As 
ligagdes  da  regua  sao  dirigidas 
aos  pontos  1,  6  e  11  desta,  que 
s3o  respectivamente:  1  —  luz  do 
freio  e  dos  indicadores  de  dire- 
gao;  2  —  reld  do  comutador  das 


luzes  alta  e  baixa,  ell  —  farole- 
te  e  lanterna  esquerdos  e  luz  da 
placa  de  licenga. 

Os  dois  fios  restantes  devem 
ser  ligados,  a  terra  (fio  oriundo 
do  pino  6)  e  as  luzes  do  painel 


(fiodopino2). 

Para  a  fixagao  do  reldgio  no 
painel,  utilize  os  dois  furos  da  al¬ 
ga  e,  por  meio  de  parafusos,  co- 
loque-o  na  posigdo  que  desejar, 
por  baixo  ou  por  cima  do  painel. 
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REIACAO  DE  MATERIAIS 

1  MODULO  MA  1003 
1  CAIXA  OE  PLASTICO 
COM  AL£A  E  PARAFUSOS 
FIOS  PARA  CONEXOES 
4  ALFINETES 
VISOR  DE  ACRILICO 


CASA  DEL  VECCHIO 


0  SOM  MAIOR 


EQUIPAMENTOS  P/ SALOES,  BOITES, 
FANFARRAS  E  CON  JUNTOS  MUSICAIS. 


Comercio  e  Importacao  de  Instrumentos  Musicais 

RUA  AURORA,  185  -  S.  PAULO-SP  -  C.  POSTAL  611 
TEL.:  221-0421  —  221-0189 


ICOTRON 

UMA  ORGANIZACAO  SIEMENS 


A  Icotron  nao  vai  deixarvoce 
falando  sozinho  na  hora  de  escolher 
um  componente  eletronico. 


Quando  voc£  precisar  de  um  componente 
eletronico.  procure  a  Icotron  Antes  de  recomendar 
qualquer  cotsa  para  voce,  ela  estuda  a  sua  necessidade 
E.  depots,  mforrna  exatamente  qual  e  o  componente  ideal 
para  o  seu  produto 

Vai  ser  dificil  voce  encontrar  algu6m  que  leva  a 
tecmca  mais  a  s6no  do  que  a  Icotron  Todos  os  anos. 
envramos  pesquisadores  para  o  exterior  que  v3o  estudar 
as  ultimas  novidades  que  existem.  Depots,  eles 
desonvolvem  em  nossos  laboratories  uma  tecnologia  que 
resolve  exatamente  o  seu  problema 

0  Laboratorio  de  Desenvolvimento  da  Icotron  tern 
muito  que  ver  com  tudo  o  que  a  tecnologia  fez  de  bom 
nos  ultimos  tempos.  A  substituiedo  das  valvulas  pelos 
transistores. 

Aplicacoes  mais  amplas  dos  circuitos  integrados 


Ho|e  em  dia  n3o  existe  mais  lugar  para  os  produtos 
i-  ••  •:  i  M  iespa  Agora  voofl  pode mutter  sua 
televisao  portatil  de  um  lado  para  o  outro  com  a  mesma 
facilidade  que  muda  de  programa  Desde  que  a  Icotron 
se  instalou.  ela  vem  colocando  o  mercado  brasileiro  em 
dia  com  os  ultimas  descobertas  eletromcas 

A  Icotron  tamb6m  possui  uma  consultoria  t6cnica 
que  funciona  tao  bem  como  sev.rs  componentes.  Sempre 
que  um  produto  vai  para  a  rua.  um  anio  da  guarda  vai 
atr4s 

E  a  tecnologia  e  o  know-how  Siemens  que  garantem 
isso.  Gracas  a  esse  trabalho.  a  Icotron  se  tornou  a  maior 
fabneante  de  componentes  da  America  Latina  Desde 
pequena  ela  aprendeu  a  rosolver  os  problemas  do  jeito 
mais  rOpido  do  mundo:  eletronicamente. 


Icotron:  a  resposta  eletronica. 


CAPACIMETRO  DIGITAL 


No  nosso  numero  anterior  apresentamos  a  parte  teorica,  com  o  principio  de 
funcionamento  de  um  capacimetro  digital.  Como  havtamos  prometido,  neste  numero 
daremos  continuidade  aquele  artigo,  com  apresentafao  do  *kit»,  montagem  prdtica,  testes  e 
calibraQao.  Para  aqueles  que  nao  viram  a  revista  do  mis  passado,  mostraremos  novamente 
o  esquema  do  capacimetro,  afim  de  que  possam  ter  uma  ideia  basica  a  seu  respeito,  e  para 
facilitar  o  acompanhamento  de  sua  montagem.  Veremos  tambem  a  seguir,  afonte  de  tensao 
regulada,  utilizada  parafornecer  a  tensao  de  alimentagao  necessaria  ao 
funcionamento  do  aparelho. 


2.*  PARTE 
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PINO 5  PINOS 
DISP2  OISP  3 


FIGURA  2 

A  fonte  (vide  figura  1),  6  bas- 
tante  simples,  e  distribui  uma 
tens3o  regulada  iinica  de  5  VCC, 
suficiente  para  qualquer  dos  cir- 
cuitos  integrados  empregados 
no  capacimetro  digital.  T-)  e  um 
transformador  abaixador  de  ten- 


sao,  que  pode  ser  ligado  3  rede 
de  110/220  VCA.  Os  diodos  Dt  a 
D4,  formam  uma  ponte  retifica- 

dora  de  onda  completa.  CI-14  3 
um  integrado  7805,  regulador  de 

tensdo.  C5  e  Cg  s3o  capacitores 
defiltragem. 


Na  figura  2  est3  represents- 
do  o  circuito  do  capacimetro,  j3 
mostrado  na  primeira  parte  do 
artigo  «Capacimetro  Digital-.  Os 
CIs  9, 10, 11, 12  e  13,  constituem 
o  «coragao»  do  circuito,  que  iri 
processar  um  sinal  equivalents 
3  capacitancia  que  se  deseja  sa- 
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FIGUBA  3A _ 

ber.  Este  sinal  e  contado  pelos 
CIs  5,  6,  7  e  8,  decodificado  por 

CM,  CI2,  C13  e  CI4,  e  indicado 
numericamente  nos  «displays» 
DISP1  a  DfSP4. 


Montagem  do  Capacimetro 

A  montagem  do  capacimetro 
e  um  pouco  diferente  das  mon- 
tagens  convencionais.  pois  a 
placa  de  circuito  impresso  deve- 


ra  ficar  na  vertical,  parafusada 
junto  &  parte  frontal  de  sua  caixa 
por  meio  de  parafusos  auto-atar- 

raxantes.  Isso  facilitara  a  monta¬ 
gem,  pois  nSo  serSo  necessarias 
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FIGIIRA  4 


ligagoes  de  fios  dos  decodifica- 
dores  aos  «displays»,  uma  vez 
que  estes  ja  estao  incluidos  na 
propria  placa. 

A  placa  impressa  6  de  uma 
iihica  face  cobreada,  o  que  nos 
obriga  a  colocar  alguns  «jum- 
pers»  (ligagdes  com  fios)  para 
completar  as  ligagoes.  Estes 
seriam  desnecess&rios  se  a  pla¬ 
ca  fosse  de  dupla  face  cobrea¬ 
da,  o  que  nfio  foi  feito  para  nao 
encarecero«kit». 

O  visor  do  «display»  e  de 
acrilico;  podera  ser  montado  lo¬ 
go  de  inicio  na  caixa  e  dever& 
ser  fixado  dobrando-se  as  duas 
hastes  laterals  ate  que  elas  en- 


costem  sobre  o  acrilico. 

A  montagem  dos  componen- 
tes  na  placa  deve  ser  iniciada 
colocando-se  todos  os  "jumpers* 
necess&rios.  Para  sua  orienta- 
g§o  mostramos  nas  figuras  3a  e 
3b  a  placa  de  circuito  impresso 
em  suas  duas  faces,  cobreada  e 
dos  componentes. 

Solde  os  resistores,  os  capa- 
citores  Ci,  C2  e  C3,  e  o  trimpot 
R-),  que  nSo  oferecem  qualquer 
dificuldade.  Depois  solde  os 
diodos,  observando  sua  polari- 
dade,  que  tambem  poder&  ser 
verificada  com  a  ajuda  da  figura 
4.  Para  a  colocagSo  dos  bornes 


Ponha  os  eletrodomesticos, 
furadeiras  eletricas,  luzes, 
etc,  sob  seu  controle. 

Com  o  «kit»  do  CONTROLA- 
DOR  DE  POTENCIA  da 


sfvel. 


seu 3  bornes  e  conectar  o  cordao  d 
nentacSo  a  tomada  da  parade. 

Pode  ser  usado  em  1 10  e  220  V  senr 
seja  necessarla  nenhuma  moditic 
nos  componentes,  devendo  ser  re 
tado  apenas  os  valores  m^ximos  d 
tSncia  do  aparelho  a  ser  controlado 
lara  1 10  V  e  1000  W  para  220  V). 
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para  o  primario 


FIGURA* 


LIGApOES  DO 
TRANS FO AMADOR 


2  20V 


FIGURA  9 


de  entrada,  que  na  figura  2  sSo 
os  pontos  J-|  e  J2,  voce  devera 
primeiramente  alinha-los  com 
os  furos  da  parte  frontal  da  cai- 
xa.  No  entanto  eles  nao  podem 
ser  soldados  diretamente  na  pla- 
ca.  A  montagem  devera  ser  feita 
colocando-se  cada  borne  com 
uma  porca  do  lado  dos  compo- 
nentes,  sendo  que  no  lado  co- 
breado  devera  ser  colocado  o 
terminal  que  6  soldado  na  placa, 
a  arruela  de  pressdo,  e  a  outra 
porca.  Na  figura  5  temos  uma 
vista  explodida  dessa  mon¬ 
tagem,  na  qual  voc6  pode  notar 
que  o  borne  preto,  correspon- 
dente  ao  terra,  deve  ser  coloca¬ 
do  no  lado  direito  ou  mais  inter- 
no  da  placa. 

Em  seguida  coloque  os  cir- 
cuitos  integrados  e  -displays#, 
sempre  dispondo-os  de  acordo 
com  a  indicagSo  da  figura,  ou  se- 
ja,  cuide  para  que  os  chanfros  e 
pontos  marcados  sobre  o  encap- 
sulamento  dos  componentes, 
sigam  rigorosamente  a  ilustra- 
gao.  A  inversao  dos  pinos  de  urn 
Cl  pode  ocasionar  a  sua  destrui 
gao,  e  por  isso  deve  ser  objeto 
de  atengao  o  seu  atrelamento  a 
placa.  A  figura  4  pode  ajuda-lo 


na  identificagao  da  pinagem  dos 
circuitos  integrados.  A  indica- 
gdo  a  valida  para  qualquer  Cl,  in- 
dependentemente  do  niimero  de 
pinos  que  eletenha. 

As  chaves  S-j ,  S2,  S3  deverao  ser 
colocadas  inicialmente  sem  que 
sejam  soldadas,  para  que  sejam 
ajustadas  com  os  respectivos 
buracos  da  caixa,  evitando  futu¬ 
res  problemas  de  alinhamento. 
Mais  tarde,  com  a  placa  j£  mon- 
tada  e  fixada,  elas  deverSo  ser 
soldadas.  A  chave  S-j  (botSo  de 
teste)  devera  ser  encaixada 
deixando  de  lado  a  cabega  de 
pldstico,  a  arruela  de  pressdo  e 
uma  das  porcas,  para  a  fixagSo 
posterior  na  face  externa  da  cai¬ 
xa.  Observe  a  fixagao  externa  no 
desenhodafigura6. 

Na  face  cobreada  deverao 
ser  ligados  os  capacitores  C4, 
C5  e  Cs,  respeitando-se  sua  po- 
laridade.  As  ligagdes  destes 
componentes  estao  demar- 
cadas  na  figura  7.  Ainda  na  figu¬ 
ra  7,  estao  contidas  as  indica¬ 
tes  das  ligaqQes  do  regulador 
de  tensSo,  do  prim&rio  e  secun- 
d4rio  do  transformador,  e  da 
chave  S3. 
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0  transformador  deveri  ser 
colocado  no  fundo  da  caixa,  na 
parte  central  interna,  onde  voce 
encontrard  uma  chapa  com  dois 
furos,  para  sua  fixagdo  por  meio 
de  dois  parafusos  auto-atarra- 
xantes. 

0  cabo  de  forga  deve  ser  pas- 
sado  atrav6s  de  um  furo  na  parte 
posterior  da  caixa,  nfio  esque- 
cendo  porem  da  «borracha»  pas- 
sante*.  06  um  n6  no  cabo  de  for- 
?a,  depois  de  pass6-lo,  na  extre- 
midade  que  ficar  dentro  da  cai¬ 
xa,  evitando  que  um  pux3o  no 
cabo  possa  romper  ou  danificar 
ligagOes  internas. 

Fixe  a  placa  de  circuito  im- 
presso  com  quatro  parafusos 
auto-atarraxantes  e  solde  as 
chaves,  ap6s  ajusti-las  na  caixa. 
Fixe  tamb6m  a  chave  SI  na  par¬ 
te  frontal  da  caixa,  conforme  vi- 
mos  na  figura  6. 

Seguindo  a  ilustragSo  da  figura 
7,  faga  as  ligagOes  do  transfor¬ 
mador  e  do  cabo  de  forga.  Aqui 
voci  fari  a  opgSo  de  1 10  ou  220 
VCA  para  o  primario  do  transfor¬ 
mador.  O  cabo  de  forga  deve  ter 
um  dos  fios  ligado  ao  primario 
do  trafo  e  o  outro  a  chave  S3.  Na 
chave  S3,  pode  ser  feita  uma  li- 
gagdo  entre  as  duas  secgoes, 


FIGURA  10 


27 


RELE  TIPO  FT 


PERFIL  EXTRA  CHATO 


Tomanho  Natural 

Especialmente  desenvolvidos  para 
utilizogdo  em  chapas  de  circuito  impresso, 
os  rel6s  da  linha  FT  t6m  apenas  9,5  mm 
de  altura,  podendo  comutar  at6  3A 
a  1 20  VCA  para  cargos  resistivas. 

Alta  confiabilidade  e  pressao  de  contotos, 
baixa  dissipagOo  na  bobina  e  resistfcncia 
de  contato  de  0,05  ohms  no  mdximo. 

Contotos  de  prata  especial, 
folheada  a  ouro.  Vida  mecOnica  de 
100  x  1 06  operates.  Alta  velocidade 
de  comutagdo  e  resistOncia  de  isolagdo 
minima  de  1 0.000  megohms. 


Obs:  Precos  vd  lidos  atd  30.06.78  | 

Outras  fensdes  mediante  consulta. 

Descontos  especiais  poro  quantidades.  * 

PRODUTOS  ELETRONICOS  METALTEX  LTDA. 

Av.  Dr.  Cardoso  de  Mello,  699 
04548  -  Sflo  Paulo.  Brasil 

Telefones:  240-2120,  61-2714,  241-7993,  241-8016 


Tecnologia 
National 
em  modulos 
para  relogio 
digital 


prontos  para  serem  instalados. 
com  aplicacao  em  automdveis. 
barcos,  a  vibes  ou  como  radio  relogios 


p/pohto  e 

FIGURA  11 

com  os  -jumpers*  mostrados  na 
figura  8.  O  outro  polo  da  chave 
sera  ligado  ao  primArio  do  trafo, 
de  acordo  com  a  escolha  feita 
em  relagdo  a  tensSo  da  rede. 

Voc§  deve  ter  notado  que  o 
secundario  de  T-|  possui  tres 
fios,  que  possibilitam  saidas  op- 
cionais  de  9  ou  10  volts.  No  en- 
tanto,  vamos  usar  apenas  a 
saida  de  9  volts,  devendo  a  outra 
ser  isolada.  Para  orientagSo  das 
ligagdes  do  primArio  e  secunda¬ 
rio  do  transformador,  observe  a 
figura  9.  ^ 

Resta  ainda  ligar  o  regulador 
de  tensAo  Cl  1 4  e  seu  dissipador. 
Isto  deve  ser  feito  inicialmente 
colocando-os  no  fundo  da  caixa, 
no  local  onde  existe  urn  furo  pa¬ 
ra  sua  fixagSo.  O  regulador  deve 
ocupar  a  canaleta  central  do  dis¬ 
sipador,  com  o  lado  dos  termi¬ 
nals  voltado  para  a  parte  frontal 
do  capacimetro.  £  conveniente 
que  se  passe  entre  o  dissipador 
e  o  regulador,  urn  pouco  de  pas¬ 
ta  termica,  para  facilitar  a  trans- 
missSo  de  calor.  A  fixagdo  6  fei¬ 
ta  com  uma  porca  e  urn  parafu- 
90,  e  voce  poderA  entende-la  me- 
Ihor,  atraves  da  figura  10.  As  co- 
nexdes  eletricas  dos  terminals 
deverSo  ser  dirigidas  a  tres  pon- 
tos,  assinalados  na  figura  7 
como  A,  B  e  C.  A  identificag&o 
dos  terminals  do  regulador,  para 
ligag3o  com  estes  pontos  est£ 
na  figura  11. 

Calibragdoe  testes 

Apos  a  montagem,  ao  se  li¬ 
gar  o  capacimetro,  poderA  apa- 
recer  no  "display*  um  numero 
qualquer,  juntamente  com  o 
ponto  de  indicagdo  de  "overflow* 
(sobrecarga).  Pressionando-se  o 


DotSo  de  teste,  esse  valor  devera 
ser  zerado  e  o  ponto  de  "over¬ 
flow*  ird  desaparecer.  O  apare- 
Iho  entao,  esta  pronto  para  que 
iniciemos  os  testes  necessarios. 

Algumas  precaugoes  devem  ser 
tomadas,  na  utilizagSo  do  capa¬ 
cimetro.  Primeiramente,  quanto 
a  chave  de  testes  Si,  caso  vocb 
faga  sua  prbpria  montagem,  pro¬ 
cure  colocar  uma  de  boa  quali- 
dade,  para  garantir  que  ocorra  o 
«zeramento».  Nao  obtendo  o  «ze- 
ramento*  desejado,  deve-se 
ligar  um  capacitor  em  paralelo 
com  a  chave,  que  no  nosso  caso 
e  de  47  pF,  mas  que  deve  variar 
com  o  tipo  de  chave  escolhida. 

Outra  precaugSo  e  com  rela- 
gao  a  medigao  de  capacitores 
eletroliticos.  Certifique-se  de 
que  eles  estao  totalmente  des- 
carregados,  antes  de  conecti- 
los  ao  capacimetro,  para  evitar 
que  possam  causar  qualquer 
danoaocircuito. 

Antes  de  comegar  a  usar  o 
capacimetro  para  medir  capaci- 
tancias  desconhecidas,  deve- 
mos  efetuar  um  procedlmento 
de  calibragSo.  Para  isso,  conec- 
te  aos  bornes  de  entrada  um  ca¬ 
pacitor  de  precisdo  que  faz  parte 
do  «Kit»,  destinado  especial- 
mente  a  calibrag§o  do  aparelho, 
ou  ainda  um  outro  capacitor  de 
precisao  que  voce  tenhabdispo-  j 
sigdo.  Selecione  a  escala  ade-  I 
quada  na  chave  S2,  pressione  a 
chave  Si  e  tera  a  contagem  do  ! 
tempo  decarga  do  capacitor.  Ao  [ 
terminar  a  contagem,  temos 
uma  leitura  do  valor  do  capacitor'  i 
em  microfarads.  Repita  o  proce-  [ 
dimento  de  pressionar  SI  mais  j 
algumas  vezes,  verificando  se  o  | 
valor  medido  se  repete  e  para  as-  | 
segurar  que  o  valor  indicado  b  o  j 
resultado  final,  pois  este  podera 
sofrer  alguma  alteragdo,  por  de-  I 
pender  do  tempo  de  carga  do  ca-  j 
pacitor.  Uma  vez  que  obteve  a  f 
certeza  de  que  o  resultado  do 
«display»  6  o  valor  final  da  leitu-  I 
ra,  observe  a  diferenga  entre  es¬ 
se  valor  e  o  valor  real  conhecido  K 
do  capacitor  de  precisAo.  Se 
houver  diferenga  entre  estes  va-  ( 
lores,  ajuste  o  potenciometro  R1 


A  VENDA  NA  FILCHES 

Hua  Aurora. I6S  S  P 
Tal  221-39V3 


Relagao  de  Material 

R1  —  Trimpot  de  precisSo  de  15  voltas  10  k  ohms 
R2  —  Resistor  1  k  ohms  5%  (marrom-preto-vermelho) 

R3  —  Resistor  1  M  ohms  1  %  (metalfilm) 

R4  —  Resistor  10  k  ohms  1  %  (metalfilm) 

R5  —  Resistor  1  k  ohms  1  %  (metalfilm) 

R6  —  Resistor  330  ohms  5%  (laranja-laranja-marrom) 

R7  —  Resistor  330  ohms  5%  (laranja-laranja-marrom) 

R8  —  Resistor  330  ohms  5%  (laranja-laranja-marrom) 

R9  —  Resistor  330  ohms  5%  (laranja-laranja-marrom) 

R10 —  Resistor  330  ohms  5%  (laranja-laranja-marrom) 

Cl  —  Capacitor  0,01  pF(Schiko) 

C2  —  Capacitor  0,01  pF  (Schiko) 

C3  —  Capacitor  0,01  pF  (Schiko) 

C4  —  Capacitor  47  pF/16  V  (eletrolitico) 

C5  —  Capacitor  1000  pF/16  V  (eletrolitico) 

C6  —  Capacitor  47  pF  ou  22  pF/16  V  (eletrolitico) 

D1  at6  D5  —  Diodo  1 N4001 
CM  at6CI4  —  9368 
CI5  ate  CI8  —  7490 
CI9  -  7430 
CI10  — 7400 
CI11  —  74121 
CI12eCI13  —  555 
Cl  14  — 7805 

DISP 1  ate  DISP  4  —  Displays  FND  560 

T1  —  Trafo  1 1 0/220  V,  9  ou  10  V,  1A  (ligar  somenteem9V) 

51  —  Interruptor  normalmenteabertoref.  10100 

52  —  Chave  2  polos,  3  posigdes 

53  —  Chave  liga-desliga  (HH) 

Placa  de  fiagSo  impressa  Nova  EletrOnica  n.°  3055 
Capacitor  de  precisSo 

Oiversos 

Caixa  de  metal 
Visor  de  acrilico 
Borne  ref.  159  vermelho 
Borne  ref.  159  preto 
Cabo  de  forga  com  «plug» 

DissipadorBR812 

Fio  fino  flexivel  encapado  bitola  28  AWG  (1  metro) 

Fio  fino  flexivel  encapado  bitola  22  ou  24  AWG 
Borracha  passante 
P6s  de  borracha 
Solda 

Parafuso  A. A.  2,9  x  9,5mm  cab.  red.  (10) 

Parafuso  1/8”  x  3/8"  cab.  red.  (1) 

Porca  1/8"  (1) 


atS  que  eles  se  igualem.  O  capa¬ 
citor  de  calibragSo  deve  ser  de 
uma  tolerSncia  bem  baixa,  por- 
que  dependera  dele  a  precisSo 
do  aparelho. 

Agora  seu  aparelho  estS 
pronto  para  o  uso.  Se  voce  dese- 
ja  testar  o  valor  de  urn  capacitor 
qualquer,  a  primeira  coisa  a  ser 
feita  e  a  selegSo  de  uma  escala 
adequada  na  chave  S2.  Se  o  ca¬ 
pacitor  for  de  valor  totalmente 
desconhecido  e  nSo  for  eletroli¬ 
tico,  coloque  a  chave  na  posigSo 
A  (100  pF  a  1  pF).  Em  seguida 
pressione  a  chave  de  teste  algu- 
mas  vezes,  ate  que  a  leitura  se 
estabilize.  Para  capacitores  ele- 
troliticos  deve  ser  usada  a  esca¬ 
la  B  (0,01  pF  a  100  pF),  ou  a  esca¬ 
la  C  (0,1  pF  a  1000  pF).  Quando  o 
fundo  da  escala  for  ultrapassado 
em  uma  medigSo  qualquer,  a  so- 
brecarga  serS  indicada  pelo 
acendimento  do  ponto  decimal 
do  quarto  digito  da  esquerda  pa¬ 
ra  a  direita. 


:Quantas  ve/e s  voce  nao  precisou 
;  de  uma  fonte  de  5V - 1  A? 

B|  FONTE 
I  5  V  —  1 A 

E  e  justamente  isto  que  n6s  temos  para  ; 
voce. 

Simples,  apenas  um  Cl  com  compensa- ! 
pao  de  temperatura  e  limitapfio  de  cor- j 
rente  internamente,  o  que  garante  a  qua- ; 
jlidade  do  aparelho. 

De  montagem  fScil,  acompanha  caixa ! 
;modular,  resultando  uma  fonte  de  pe- ! 
Iquenas  dimensOes  e  resistente. 
iMonte,  use  e  abuse  de  sua  fonte. 

KIT’S  NOVA  ELETR6NICA 
Para  amadores  e  profissionais. 

A  v*nd.: 

S6o  Paulo  —  Filcras  Impart  sRepres  Lida 
Rua  Aurora,  165  -  Tal*.:  77 1  3993  «  22 1-4X51 
Rio  da  Janeiro  —  Daitronic 

Porto  Alsgra  —  Otgrtal  Componenlea  Eloliioicoa  Ltda' 
RuadaConceifSo.3S1  -  Toi  10512)24^175 
Campinas  -  Brasilona 
Rua  1 1  oo  Aoosto.  185  —  T«l„  31-1756 
Balo  Horlzonla  —  Casa  Smtonia 
|  Rua  L«*u>00  Lopes.  22 

Curitiba  —  Transtenia  Com  da  Apareihos  Elelr  Ltda 
:  Av.  Sale  deSetembro.  3.664  -Tel  24-7706 
Rsotta  BartOEIetrAnlca 
T ravessa  MarquAs  do  Marvel.  190  -  Tel  224  3560 
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Agora  voce  nao  precisa 

sair  do  RIO  DE  JANEIRO 

para  adquirir  todas  as  «famllias» 

de  circuitos  integrados , 

pelos  melhores 

preqos  da  pra$a 

e  Kits  Nova  Eletronica . 


DELTRONIC 

COMERCIO  DE  EQUIPAMENTOS  ELETRONICOS  LTDA. 
Rua  Republics  do  Libano,  25  —  Tel.:  252-2640 


Faga-nos  uma  visita,  ou  mesmo 
use  o  telefone,  sera  um  prazer  atende-lo. 


SEQAODO  PRI  NCI  PI  ANTE 


INDICADORES 


DE  TENSAO 


Conhecendo  mais  de  perto  os  LEDs 
atraves  de  aplicagoes  praticas. 


Os  translstores  de  baixa 
potencia  e  circuitos  integra- 
dos,  frequentemente  operam 
a  partir  de  pequenas  e  econd- 
micas  fontes  de  tensao. 
Apresentaremos  aqui  um 
conjunto  de  circuitos  que, 
usando  diodos  emissores  de 
luz  de  baixo  custo.  ajudarao 
voc&  a  controlar  a  tensao  de 


saida  de  uma  fonte,  fome- 

cendo  uma  indicafao  auto¬ 
matic  a.  no  caso  de  sua  ten¬ 
sao  exceder  um  certo  valor, 
apontando  a  polaridade  de- 
terminada,  ou  a  presen^a  de 
uma  tensao  CA,  nao  deseja- 
da.  Estes  circuitos  sao  tao 
baratos  e  uteis,  que  voce  po- 


dera  ate  considerar  a  incor- 
poraqao  de  alguns  deles  dire- 
tamente,  em  equipamentos 
transistorizados.  Eles  tam- 
bem  o  ajudarao  a  aprender 

alguma  coisa  a  respeito  de 
LEDs .  familiarizando-o  com 
eles,  atraves  de  montagens 
praticas. 
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como  os  diodos  comuns,  so  per- 
mite  a  passagem  de  corrente  em 
urn  unico  sentido;  entretanto, 
possui  a  caracteristica  particu¬ 
lar  de  emitir  luz,  quando  eletrons 
excitados  se  recombinam  com 
lacunas,  apbs  atravessar  a  bar- 
reira  de  potencial  formada  pela 
jungSo  PN.  Existem  LED's  que 
emitem  luz  infravermelha,  bem 
como  outros  que  emitem  luz  vi- 
sivel.  As  unidades  de  infraver- 
melho,  emitem  potSncia  radian¬ 
ts  &  dist&ncia  muito  maior  que 
as  de  luz  visivel  (miliwatts  para 
os  primeiros  e  microwatts  para 
os  ultimos),  tanto  que  encon- 
tram  uso  generalizado  nos  co- 
munlcadores  dpticos  invisiveis. 
Os  LEDs  emissores  de  luz  visi¬ 
vel  por  sua  vez,  sfio  largamente 
usados  como  indicadores  de  es- 
tado  e  mostradores  digitais. 

Sao  feitos  LEDs  para  emitir 
cores  visiveis  que  variam  do  ver- 
de  ao  vermelho,  apenas  alteran- 
do  a  composig&o  dos  semicon- 
dutores  que  formam  a  regiao  ati- 
va  emissora  de  luz.  Por  exemplo, 
o  fosfeto  arsenieto  de  gaiio  (Ga 


AsP)  emite  vermelho,  enquanto 
que  o  fosfeto  de  gaiio  (GaP)  emi¬ 
te  verde.  Estes  dois  materials 
podem  ainda  ser  modificados, 
para  fazer  com  que  o  primeiro 
emita  amarelo  e  o  segundo  emi¬ 
ts  vermelho.  £  importante  saber, 
que  os  LEDs  que  emitem  cores 
dlferentes.  requerem  tensdes 
tambem  diferentes  para  que  se- 
jam  excitados  ate  a  emiss&o  de 
luz,  devido  a  diversidade  dos 
materials  que  os  compdem.  Esta 
caracteristica  6  que  nos  permiti- 
ra  construir  facilmente  indicado¬ 
res  de  tensdo  bastante  simples, 
usando  LEDs  verdes  e  verme- 
Ihos. 

Quando  utilizar  um  LED,  fa- 
ga-o  com  cuidado,  para  evitar  a 
passagem  de  uma  corrente  mui¬ 
to  alta  atrav6s  do  dispositivo.  A 
corrente  excessiva  causara 
aquecimento,  o  que  ir&  prejudi- 
car  o  processo  de  geragSo  de  luz 
e  podera  ainda  derreter  a  pasti- 
Iha  que  forma  o  LED.  A  maioria 
dos  LEDs  6  projetada  para  uma 
corrente  maxima  de  10  a  50  mill- 
amp&res.  Os  dispositivos  infra- 
vermelhos  podem  usualmente 
se  elevar  at&  100  miliampdres. 
Ambos  os  tipos  podem  suportar 
muito  mais  corrente,  se  ela  &  for- 
necida  na  forma  de  pulsos  bre¬ 
ves. 

Consulte  sempre  a  literatura 
do  fabricante,  antes  de  inserir 
um  novo  LED  em  um  circuito. 
Assegure-se  que  conhece  a  po- 
laridade  correta  do  dispositivo,  a 
tens&o  direta  necess&ria  e  a  ma¬ 
xima  corrente  direta. 

Indlcadorde  polaridade 

A  figura  1  mostra  um  circuito 
simples,  com  um  par  de  LEDs , 
para  a  indicagSo  da  polaridade 
de  uma  tens&o  aplicada.  O  cir¬ 
cuito  consiste  de  dois  LEDs  li- 
gados  em  paralelo,  sendo  que 
um  deve  estar  com  a  polaridade 
invertida  em  relag&o  ao  outro. 
Portanto,  apenas  um  se  ilumina- 
ra,  quando  for  aplicada  a  eles 
uma  tens&o  CC.  Se  a  polaridade 
da  tens&o  for  trocada,  o  outro 
diodo  acendera. 

Alem  de  indicar  a  polaridade, 
o  circuito  pode  assinalar  a  pre- 
senga  de  uma  tensSo  alternada 


n&o  desejada,  acendendo  os 
dois  diodos. 

Os  dois  LEDs  podem  ser 
unidades  comuns, .de  baixo  cus- 
to,  facilmente  encontrados  na 
praga,  como  o  FVL110,  FVL117, 
FVL1 18,  etc.  Assegure-se,  no  en- 
tanto,  de  que  ambos  sejam  id&n- 
ticos,  e  assim  obter&  melhor  re- 
sultado. 

O  resistor  Rf,  visto  na  figura 
1,  6  um  resistor  colocado  em  s&- 
rie  com  os  LEDs,  para  proteg&- 
los  de  correntes  excessivas.  R-| 
6  determinado  pela  seguinte  f6r- 
mula: 

R,  =  VLED 

•led 

onde  Vg  6  a  tens&o  de  entrada  a 
ser  indicada;  V|_cq  &  a  queda  de 
tensSo  direta  do  LED,  e  Ileq  6  a 
m&xima  corrente  direta  suporta- 
da  pelo  LED. 

Para  a  obtengSo  dos  valores 
de  V|_pd  e  Iled-  consulte  o  cat&- 
logo  do  fabricante,  ou  informe- 
se  no  local  onde  vocS  comprar 
os  LEDs. 

Indicador  de  polaridade 
com  duas  cores 

O  circuito  anterior  6  adequa- 
do  para  a  maior  parte  das  aplica- 
gOes,  mas  um  ou  ambos  os 
LEDs  ,  pode  ser  distinguido  para 
indicar  sua  polaridade.  O  circui¬ 
to  da  figura  2  resolve  esse  pro- 
blema,  utilizando  cores  para  for- 
necer  uma  indicagSo  da  polari¬ 
dade  verdadeira.  Emprega  um 
LED  vermelho  e  outro  verde  co- 
nectados  em  paralelo.  Como  no 
circuito  anterior,  eles  est&o  dis- 
postos  com  polaridades  contr&- 
rias,  de  modo  que  apenas  um 
acender&  para  cada  condigfto  de 
polaridade.  Na  figura  2,  o  LED 
vermelho  denota  polaridade 
positiva,  enquanto  o  LED  verde 
indlca  polaridade  negative. 

Uma  vez  que  LEDs  verdes  e 
vermelhos  possuem  requisitos 
de  tensdo  direta  dlferentes,  os 
resistores  limitadores  de  corren¬ 
te  devem  ser  selecionados  de 
acordo.  O  circuito  da  figura  1  & 
insatisfatorio,  uma  vez  que  R-| 
limita  a  corrente  a  um  nlvel  se- 
guro,  para  apenas  um  tipo  de 
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diodo.  Se  os  diodos  verde  e 
vermelho  forem  conectados 
com  um  unico  resistor  em  serie, 
selecionado  para  fornecer  a  limi- 
tagSo  de  corrente  apenas  para  o 
diodo  vermelho,  o  diodo  verde 
nao  devera  acender.  Contraria- 
mente,  se  o  resistor  da  figura  2 
for  selecionado  para  a  limitagSo 
da  corrente  apenas  do  diodo  ver¬ 
de,  o  diodo  vermelho  ird  receber 
uma  corrente  excessiva  e  possi- 
velmente  ser&  destruido. 

O  circuito  da  figura  2  solu- 
ciona  o  problema  usando  dois 
resistores,  um  em  serie  com  o 
outro.  Um  diodo  comum  6  usado 
para  curto-circuitar  o  resistor  R2, 
apenas  em  uma  diregSo.  Portan- 
to,  o  resistor-s6rie  para  o  LED 
vermelho  e  a  soma  de  R-(  e  R2, 
enquanto  o  resistor-s6rie  para  o 
LED  verde  6  R-j,  mais  a  resisten- 
cia  bastante  baixa  do  diodo 
quando  em  condugSo.  Deste 
,modo,  ambos  os  LEDs  estao 
com  suas  correntes  limitadas 
apropriadamente.  R-|  e  R2  de- 
vem  ser  selecionados  de  acordo 
com  a  corrente  direta  desejada. 

Indicadores  luminosos 
declnco  volts 

Na  figura  3,  podemos  ver  um 
circuito  com  LEDs  ,  que  fornece 
um  aviso  codificado  em  cores, 
quando  a  tensao  aplicada  ultra- 
passa  os  5  volts.  Muitos  transis- 
tores  e  circuitos  integrados  s&o 
operados  por  volta  de  5  volts,  de 
modo  que  este  circuito  pode  ser 
usado  em  aplicagbes  praticas. 


O  circuito  utiliza  dois  LEDs 


em  serie,  sendo  o  LED  1  verde  e 
o  LED  2  vermelho.  No  nosso 
exemplo,  usaremos  dois  diodos 
de  corrente  proxima  a  20  miliam- 
pbres.  R-j  limita  a  corrente  que 
passa  pelos  dois  LEDs  .  Quando 
em  operagao,  uma  tensao  apli¬ 
cada  maior  que  2  volts  far£  com 
que  se  acenda  o  LED  verde.  O 
LED  vermelho  estara  submetido 
a  uma  tensao  direta,  mas  a  pre- 
senga  de  R2  em  paralelo  evitara 
que  ele  se  acenda.  Quando  a 
tensao  aplicada  aumentar,  a 
queda  de  tensao  sobre  R2  tarn- 
b6m  ira  aumentar,  sendo  que  ha- 
vera  um  ponto  em  que  o  LED  2 
comegara  a  brilhar.  De  acordo 
com  as  especificagbes  do  LED  e 
com  o  valor  de  R2,  no  caso  220 
ohms,  este  ponto  estara  por  vol¬ 
ta  de  5,25  volts.  Dessa  maneira, 
o  circuito  pode  ser  utilizado  para 
a  indicagao  de  uma  faixa  segura 
de  trabalho,  de  um  circuito  inte- 
grado  ou  outro  circuito  qual- 
quer.  Quando  aceso  apenas  o 
LED  verde,  a  tensao  aplicada  de¬ 
vera  estar  dentro  de  uma  faixa 
segura  de  operagfio  (2,0  a  5,25 
volts).  Ao  se  acender  o  LED  ver¬ 
melho,  o  maximo  valor  seguro 
(5,25  volts)  devera  ter  sido 
ultrapassado. 

O  indicador  de  5  volts  pode 
ser  modificado  para  outros  va- 
lores  de  tensao,  variando-se  o 
resistor  R2.  Valores  menores  de 
R2  deverao  aumentar  o  limite  em 
que  o  LED  vermelho  se  acende, 
e  valores  maiores  deverao  redu- 
zi-lo.  Uma  vez  que  a  tensao  dire¬ 
ta  dos  LEDs  varia,  um  bom  meio 
de  determinar  o  valor  de  R2  para 
um  limite  de  tensao  desejado,  6 
conectar  um  potencidmetro  de 
1000  ohms  no  lugar  deste.  Ajus- 
ta-se  o  potencidmetro  ate  que  o 
LED  vermelho  comece  a  brilhar, 
aplicando-se  o  nlvel  desejado  de 
tensao;  desconecta-se  o  «pot» 
do  circuito  e  mede-se  sua  resis- 
tencia  com  um  ohmimetro;  co- 
necta-se  um  resistor  fixo  com 
aquele  valor,  em  seu  lugar. 

A  partir  dos  circuitos  apre- 
sentados,  vocd  podera  obter  boa 
familiarizagao  com  os  LEDs.  Os 
componentes  poderSo  ser  os  de 
mais  baixo  custo  e  nao  haverd 
dificuldade  em  encontra-los. 
Deixamos  a  sugestao  de  sua 


montagem  como  experiSncia, 
alem  do  fato  de  que  eles  ofere- 
cem,  seguramente,  a  possibili- 
dade  de  aplicagbes  auxiliares 
em  outros  circuitos  mais  com- 
plexos. 


|^*******:M<********* 
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Portitil,  leve,  ideal  para  aqueles  bailesj^ 
If  no  saiao  de  festa  de  casa  ou  do  ediflclo^ 
?ou  alnda  para  os  bailinhos  da  palota  na£ 
^garagem.  Em  aplicapbes  mais  tecmcas.fc 
temos  a  medipSo  da  rotapdo  de  motorestfr 
^(-eietricos,  (otografia  (a  strobo  atua  comoif 
#um  flash  eletrdnico  repetitivo). 
tf-Possui  controle  de  freqodncla  dos  lam-j£ 
jfpejos,  desde  3  ate  40  «piscadas»  por  se- 
jfrgundo,  o  que  a  torna  versdtil  para  apiica  ? 

que  nao  as  citadas.  J 

5E  acompanhado  de  caixa  pratica  e  resis- 
^tente  (inclusive  com  alpa  que  permite^f. 
.j^quo  seja  pendurada  com  facilidade  e 
*guranpa).  .  * 

*KIT’s  NOVA  ELETRONICA* 
JPara  amadores  e  profissionais.  J 
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PFEXflV  CmTfftfS  flLCIC/ 


VIDROS 


PARA  A 
ELETRONICA 


Os  herois  anonimos 
datecnologia 


Os  materials  vitreos  sao,  por  natureza,  dieletricos, 
ou  seja,  isolantes  naturais.  No  entanto,  suas  composigoes 
podem  ser  controladas  e  suas  propriedades,  adaptadas, 
de  tal  maneira,  que  hoje  sao  materials  largamente 
utilizados  na  industria  eletro/eletronica. 


Esses  materials  possuem  a 
habilidade  de  conter,  controlar, 
transmits  ou  bloquear  a  energia 
eletromagnbtica,  na  maior  par¬ 
cels  do  espectro,  e  sao,  portan- 
to,  utilizados  em  muitos  disposi- 
tivos  e  componentes  eletricos  e 
eletronicos.  Albm  disso,  suas 
propriedades  fisicas,  quimicas  e 
termicas  Ihes  conferem  papbis 
importantes  no  processo  de  pro- 
dugSo. 

Assim,  uma  pega  feita  em  vi- 
dro  nao  b  simplesmente  uma 
«embalagem»,  ou  algo  escolhido 
apenas  por  ser  transparente;  ela 
edestinada,  isto  sim,  a  resolver 
urn  problema  para  o  engenheiro 
projetista  ou  de  produgSo. 

Bastante  conhecido  6  o  uso 
de  vidro  em  certos  componen¬ 
tes,  como  resistores  ou  diodos 
e,  tambem,  como  invblucro  e 


parte  integrante  de  tubos  de 
raios  catddicos,  vblvulas  indus¬ 
trials  de  potencia  e  cinescopios 
para  TV.  JS  n§o  t§o  conhecidas 
sao  as  aplicagbes  mais  esotbri- 
cas,  tais  como:  guias  de  onda 
opticos,  em  vidro;  eletrodos  vi¬ 
treos  sensiveis  a  ions,  utilizados 
em  laboratories  clinicos  e  anali- 
ticos;  varios  tipos  de  «janelas» 
ou  «transparbncias»  eletromag- 
ngticas,  usadas  para  transmis- 
sdo,  nas  regibes  de  infraverme- 
Iho,  ultravioleta,  radar  e  micro- 
ondas;  vidro  foto-sensivel,  que 
pode  ser  usinado  quimicamen- 
te,  para  dar  origem  a  pegas  ele- 
tromecSnicas  e  eletronicas  pre- 
cisas;  e  linhas  de  atraso  ultra- 
sonicas,  que  atuam  como  me- 
mbrias. 

Esta  materia  tern  o  objetivo 
de  descrever  as  propriedades  e 
aplicagbes  de  alguns  desses  vi- 


drosespecializados. 

1.  Substratos  e  fotomascaras 

As  diferentes  necessidades 
de  substratos  resultaram  em  di- 
versos  tipos  de  vidros,  a  fim  de 
satisfazb-las.  A  composigSo  qui- 
mica  de  urn  substrato  6,  geral- 
mente,  uma  exigencia  dominan- 
te.  Importantes,  tambbm,  podem 
ser  as  caracteristicas  de  regula- 
rldade  da  superficie,  expansbo 
termica  e  a  transmissibilidade 
optica. 

Urn  dos  substratos  mais  co- 
nhecidos,  especialmente  para 
microcircuitos  de  pelicula  fina, 
possui  uma  composigSo  de  alu- 
mino-borossilicato,  praticamen- 
te  isenta  de  alcali  (qualquer  6xi- 
do  ou  hidrdxido  dos  metais  alca- 
linos,  como  o  litio,  o  sbdio,  o  po- 
tSssio,  etc.).  Esta  b  uma  caracte- 
ristica  importante  para  urn  subs- 
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trato,  porque  os  ions  de  aicali 
s§o  capazes  de  formar  correntes 
migratbrias,  sob  campos  termi- 
cos  e  eletricos  elevados,  indo 
reagir  com  a  pelicula,  mudando 
suas  propriedades. 

Quando  este  vidro  6  transfor- 
mado  em  folhas  com  a  espessu- 
ra  requerida,  ele  exibe  uma  regu- 
laridade  de  superficie  igual  a  60 
angstrons,  valor  adequado  para 
muitas  peliculas.  No  entanto,  os 
substratos  feitos  com  este  tipo 
de  vidro  sofrem  operates  de 
polimento,  frequentemente,  de 
forma  a  eliminar  arranhbes  e  ou- 
tros  defeitos  de  superficie,  caso 
sejam  destinados  a  aceitar  a 
deposigao  de  cromo  ou  outras 
peliculas  «duras»,  na  fabricagao 
de  fotomdscaras  para  a  produ- 
gao  de  circuitos  integrados  se- 
micondutores. 

Tais  peliculas  devem  estar 
virtualmente  sem  defeitos  e, 
albm  disso,  as  superficies  des¬ 
ses  substratos  sao  mantidas  ri- 
gorosamente  planas,  com  uma 
tolerSncia  de  1,5  microns  por 
centimetro,  valor  tipico,  at6  0,4 
microns  por  centimetro.  As  fo¬ 
lhas  de  vidro  podem  apresentar 
todas  este  valor  mais  baixo,  se 
houver  uma  pr6-selegao  das 
mesmas. 

Esta  modalidade  de  vidro  e 
transparente  e  sua  transmissibi- 
lidade  de  ultravioleta,  a  334  mill- 
microns,  6  de  65%.  Seu  coefici- 
ente  linear  de  expansflo  tbrmica 
a  de  4,6  partes  por  milhao  por 
grau  centigrado  (ppm/°C),  de  0  a 
300°C. 

Tratando-se  de  fotomasca- 
ras,  uma  outra  composigSo  se 
presta  multo  bem  a  fabricagao 
de  substratos.  E  urn  vidro,  com- 
posto  de  alumina-6xido  de  s6- 
dio-oxido  de  c&lcio,  projetado 
para  a  deposigao  de  emulsbes 
foto-sensiveis  e  finas  peliculas 
metaiicas.  Sua  superficie  tam- 
b6m  6  bastante  plana,  atingindo 
uma  tolerancia  inferior  a  2  mi¬ 
crons  por  centimetro.  O  coefici- 
ente  de  expansSo  tbrmica  6  de 
8,7  ppm/°C  e  a  transmissibilida- 
de  de  ultravioleta  chega  a  80%, 
em340mllimicrons. 


Esses  dois  tipos  de  vidro, 
juntamente  com  urn  terceiro, 
chamado  «micro-sheet»  pelo 
seu  fabricante  (Corning),  sbo 
ideais  para  se  obter  a  resol u?So 
necessbria  nos  complexos  tra- 
gados  dos  circuitos  atuais.  A 
transparency  das  peliculas  ofe- 
rece  simplificagSo  de  alinha- 
mento  dos  impressores  de  con- 
tatos,  na  fabricagao  das  «bola- 
chas»  (wafers)  de  circuitos  inte¬ 
grados. 

Uma  outra  importante  carac- 
teristicadessas  peliculas  refere- 
se  a  sua  capacidade  anti-ref leti- 
va.  A  reflexao  de  luz  ultravioleta, 
a  partir  da  «bolacha»  de  sllicio, 
em  diregao  ao  material  da  mas¬ 
cara,  sempre  se  mostrou  proble¬ 
matic©,  porque  a  luz  refletida 
volta  a  incidir  sobre  a  emulsao 
fotossensivel  em  um  ponto  que 
nao  a  o  de  alinhamento  verda- 
deiro. 

Estas  peliculas,  entretanto, 
refletem  apenas  20%  da  luz,  a 
3660  angstrons,  comparados 
aos  60%  refletidos  por  peliculas 
de  cromo.  A  6000  angstrons,  a 
pelicula  reflete  de  15  a  20%  da 
luz,  o  que  reduz  grandemente  o 
desconforto  visual  do  operador 
de  alinhamento  da  mascara. 

Com  o  substrato  vitreo  a  ba¬ 
se  de  «micro-sheet»,  a  resolugSo 
6  ainda  mais  precisa.  Ele  §  tao  fi- 
no  e  flexivel,  que  pode  se  adap- 
tar  perfeitamente  as  variagbes 
da  superficie  do  sllicio,  durante 
a  impressao  dos  contatos,  por 
exemplo. 

Os  materials  vitreos  podem 
ser  transformados,  de  isolantes, 
em  condutores  elbtricos,  com 
uma  comblnagao  precisa  de 
substrato  e  pelicula.  Tal  efeito  6 
obtido  ao  se  injetar  peliculas  de 
bxidos  metalicos  na  superficie 
do  vidro. 

Os  tipos  de  vidro  que  acei- 
tam  revestimento  sao:  o  de  bo- 
rossilicato,  o  de  aluminossilica- 
to,  os  que  contem  96%  de  dibxi- 
do  de  siliclo,  os  de  6xido  de  cai- 
cio,  alem  do  «micro-sheet»,  ja 
mencionado.  £  possivel  revestir 
placas  de  vidro  com  mais  de  1  m2 


de  area,  assim  como  barras  e  tu- 
bos  ate  125  cm  de  comprimento. 

A  transmissao  de  luz  visivel 
dos  vidros  condutores  varia  des- 
de  menos  de  1%,  num  tom  de 
azul  escuro,  ate  80%,  a  560  fnili- 
microns.  E  sua  faixa  padrao  de 
resistbncia  eletrica  varia  de  6  a 
125  ohms  por  metro  quadrado, 
possibilitando  a  aplicagao 
desses  vidros  como  condutores 
eiatricos,  resistores,  elementos 
aquecedores,  refletores  de  infra- 
vermelho,  blindagens  eletrosta- 
ticas  para  instrumentos  e  insta- 
lagbes  fluorescentes  e  «displays» 
decristal  liquido. 

2.  Vidros  para  selagem 

Os  principals  requisitos  para 
um  vidro  de  selagem  sbo:  a  com- 
patibilidade  de  expansbo  termi- 
ca  com  o  material  ao  qual  vai  ser 
unido,  a  compatibilidade  quimi- 
ca  com  esse  mesmo  material,  a 
temperatura,  aplicada  durante  a 
produgSo,  na  qual  o  vidro  amole- 
ce,  para  formar  o  selo  e,  algu- 
mas  vezes,  a  transparbncia  do 
mesmo,  que  pode  fornecer  uma 
pronta  identificagSo  das  partes 
seladas. 

Um  dos  mais  interessantes 
desses  vidros  6  um  determinado 
tipo  absorvedor  de  calor;  apre- 
senta  uma  elevada  absorgflo  de 
infravermelho,  entre  1  e  4  mi¬ 
crons  de  comprimento  de  onda, 
o  que  signifies  que  ele  prbprio 
auxilia  seu  amolecimento  e  sela¬ 
gem.  S3o  v&rias  as  suas  vanta- 
gens:  1)  O  tempo  de  selagem  a 
bastante  reduzido,  dependendo 
da  fonte  de  energia  infraverme- 
lha;  2)  A  absorgSo  r£pida  e  locali- 
zada  do  calor  na  area  de  sela¬ 
gem  ajuda  a  evitar  danos  as  par¬ 
tes  sensivels  ao  aquecimento;  3) 
As  selagens  podem  ser  feitas 
numa  atmosfera  controlada,  j& 
que  as  fontes  de  infravermelho 
nSo  dependem  de  combustSo;  4) 
As  selagens,  quando  prontas, 
sao  bastante  resistentes. 

A  composigao  basica  desses 
vidros  a  bario-alcali,  sem  a  pre- 
senga  de  chumbo,  e  sua  aplica¬ 
gao  principal  consiste  em  erv 
capsular  interruptores  tipo 
«reed»,  na  forma  de  tubos.  Seu 
ponto  de  amolecimento  6  o  de 
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625°C  e  seu  coeficiente  de  dila- 
tagfio,  9,15  ppm/°C.  E  compati- 
vet  com  um  grande  numero  de 
ligas  metaiicas. 

Bastante  representatives 
desta  classe  de  vidros  sSo  aque- 
les  tipos  projetados  especial- 
mente  para  a  selagem  de  varios 
tipos  de  ferrite  com  cabegas  vi- 
treas  fotossensiveis  ou  cabegas 
magnfeticas  de  gravagfio,  de  b&- 
rio  titanato.  Nada  menos  que 
seis  diferentes  tipos  de  vidro  fo- 
ram  dirigidos  pela  Corning,  ao 
campo  da  selagem  de  ferrite, 
tanto  na  categoria  em  alta  tern- 
peratura,  como  na  de  baixa  tem- 
peratura.  Os  pontos  de  amolecl- 
mento  variam  desde  337°C  ate 
776°C,  enquanto  os  coeficientes 
de  dilatagio  vao  de  7,9  a  12,5 
ppm/°C. 

Um  certo  tipo  de  vidro  de  se¬ 
lagem,  com  uma  elevada  por- 
centagem  de  chumbo  e  baixa 
porcentagem  de  alcali,  e  em- 
pregado  como  encapsulamento 
para  diodos.  Tais  capsulas  sao 
fabricadas  aos  bilhbes,  todo 
ano,  sob  a  forma  de  minusculos 
tubos.  Na  ocasido  do  encapsula¬ 
mento,  o  elemento  diodo  e  seus 
terminals  s§o  inseridos  no  tubo, 
que  3  entdo  selado  aos  terminals. 

Em  contrasts  com  os  vidros 
de  alta  concentragao  de  chum¬ 
bo,  os  vidros  isentos  desse  me¬ 
tal  sao  necessarlos,  algumas  ve- 
zes,  como,  por  exemplo,  quando 
as  propriedades  dieiatricas  sSo 
criticas  e  devem  permanecer 
constantes.  Em  casos  como  es¬ 
se,  os  vidros  isentos  de  chumbo 
sao  utilizados  para  eliminar  a  re- 
dugao  desse  metal,  durante  a 
selagem. 

Em  um  caso,  ao  menos,  te- 
mos  uma  composigao  formada 


por  uma  mistura  homogSnea  de 
dois  materials:  um  certo  tipo  de 
vidro  combina  25%  de  alumina 
com  vidro  de  borossilicato.  A 
vantagem  reside  na  obtengdo  da 
resist&ncia  mecSnica  e  conduti- 
vidade  t6rmica  da  ceramica  com 
a  fluidez  e  facil  amolecimento 
do  vidro,  em  um  s6  material. 

Em  resumo,  podemos  dizer 
que  existem,  pelo  menos,  cin- 
quenta  diferentes  tipos  de  vidro, 
uteis  as  indiistrias  eletro-eletrd- 
nicas,  na  selagem  de  metais,  vi¬ 
dros  ou  ceram icas. 

3.  Componentes  passivos 

Tanto  o  vidro  isolado.como 


certas  composigOes  vidro-cera- 
mica,  sao  utilizados  como  mate¬ 
rial  dieletrico  em  capacitores.  O 
capacitor  com  dieletrico  vitreo 
foi  criado  nos  EUA,  por  necessi- 
dade,  durante  a  II  Guerra  Mun- 
dial,  quando  o  suprimento  de  mi¬ 
ca,  o  tradiclonal  dieletrico  de  en- 
tao,  corria  o  risco  de  ser  inter- 
rompido.  Surgiu  entdo  a  id£ia  de 
substituir  as  folhas  de  mica  por 
finas  fitas  de  vidro.  Ap6s  a  guer- 
ra,  o  capacitor  equipado  com  o 
dieiatrico  de  vidro  estabeleceu 
novos  padroes  de  confiabilida- 


de,  nunca  sonhados  antes,  e  ate 
hoje  continua  estabelecendo 
seus  padrdes  na  area  militar.  As 
formulagfies  relativas  a  dieletri- 
cos  de  vidro-ceramica  surgiram 
logo  ap6s,  como  um  meio  de  cri- 
ar  um  mercado  para  capacitores 
mais  baratos. 

A  tecnologia  de  resistores 
que  empregam  vidro,  conforme 
dissemos  anteriormente,  resulta 
da  unido  de  um  substrato  com 
uma  pelicula  de  oxido  de  esta- 
nho.  A  pelicula  a  fundida  na  su- 
perficie  de  uma  barra  ou  bastao 
de  vidro,  formando  uma  ligagdo 
molecular.  Depois,  o  bastao  e 
cortado  em  pedagos  de  compri- 
mento  adequado,  a  pelicula  6 
usinada  em  espiral,  de  forma  a 
se  obter  o  valor  desejado  de  re- 
sistencia,  os  terminals  sao  fixa- 
dos  ao  corpo  e,  finalmente,  todo 
o  conjunto  6  encapsulado  e  co- 
dificado,  para  fins  de  identifica- 
gao  posterior.  O  desenvolvimen- 
to  e  comercializagao  do  resistor 
de  6xido  de  estanho  ajudou  a  re- 
volucionar  a  industria  de  resisto¬ 


res.  em  menos  de  duas  decadas. 

Uma  outra  utilizagao:  as  li- 
nhas  de  atraso,  que  sao  «mem6- 
rias  de  vidro*,  onde  se  faz  circu¬ 
lar  e  se  armazenam  informa- 
gdes.  Acopladas  a  circuitos  ade- 
quados,  elas  podem  desempe- 
nhar  fungOes,  tais  como  «lem- 
brar»  —  eletronicamente  falan- 
do  —  as  linhas  de  varredura  de 
uma  camera  de  TV.  Assim,  caso 
uma  dessas  linhas  seja  omitida 
pela  camera,  a  memoria  ira  for- 
necer  uma  linha  equivalente,  de 
forma  a  evitar  o  aparecimento  de 
um  trago  escuro  na  imagem 


FIGURA  2  Resistor  com  base  de  vidro. 
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transmitida.  Da  mesma  maneira, 
quando  utilizada  em  uma  came¬ 
ra  de  TV,  com  outros  circuitos, 
ela  podera  guardar  cenas  ja 
ocorridas  e  transmiti-las  quando 
requerido,  para  dar  origem  aos 
efeitos  de  camera  lenta  e  para- 
da,  em  momentos  importantes, 
efeitos  observados  durante  a 
transmissao  de  eventos  esporti- 
vos  pela  TV. 

A  armazenagem  das  informa- 
g6es  6  obtida  ao  se  converter  os 
sinais  el6tricos,  que  viajam  a  ve- 
locidade  da  luz,  em  sinais  ultra- 
sonicos,  com  uma  velocidade 
bem  menor  (velocidade  do  som). 
A  fim  de  provocar  o  atraso  dos 
sinais,  eles  sao  desviados  por 
certas  facetas  da  linha  de  atra¬ 
so,  especialmente  projetada.  de 
modo  a  alongar  o  caminho  dos 
sinais,  antes  que  os  mesmos 
saiam  do  sistema.  O  tempo  de 
armazenamento  6  medido  em 
microssegundos. 

4.  Outras  aplicagoes 

Os  termos  «Multiform»  e 
«Clearform»  sao  usados  para 
certos  formatos  intrincados  de 
vidro  comprimido.  Essa  classe 
de  vidros  tern  origem  quando 
particulas  minusculas  e  granula- 
das  de  vidro  sSo  comprimidas 
no  formato  desejado  e,  entao, 
submetidas  a  altas  temperatu- 
ras,  para  que  as  particulas  se 
transformem  em  estruturas  nao- 
porosas.  Os  varios  formatos, 
quando  instalados  em  seu  lugar, 
melhoram  os  processos  de  sela- 
gem,  exibindo  ainda  as  vanta- 
gens  do  vidro.  Seria  impossivel 
obter  tais  formas  pelos  metodos 
de  vidro  fundido. 

Algumas  aplicagPes  tipicas, 
que  podemos  citar,  sao:  isola- 
gPes  em  forma  de  disco,  com 
suportes  e  furos  com  localiza- 
gao  precisa,  para  componentes 
eletrdnicos;  pilares  para  a  mon- 
tagem  do  canhSo,  em  tubos  de 
raios  catodicos;  contas  para  a 
selagem  hermetica  de  terminals 
eletricos,  atraves  de  metais;  es- 
pagadores  para  isolagSo  elPtrica 
ou  mecanica;  encapsulamentos 
para  diodos;  bases  para  transis- 
tores  e  conectores;  molduras  e 
coberturas  para  encapsulamen¬ 


tos  de  circuitos  integrados.  Os 
produtos  da  linha  «Clearform» 
diferem  dos  pertencentes  a 
«Multiform»,  que  sao  opacos,  na 
caracteristica  de  se  tornarem 
transparentes,  na  ocasiao  da 
selagem.  A  transparency  permi- 
te  a  inspegao  visual  da  fronteira 
de  selagem  e  a  observagSo  das 
tensOes  resultantes. 

O  vidro  foto-sensivel,  por  sua 
vez,  e  empregado  para  a  produ- 
gao  de  estruturas  planas,  que 
exibam  formatos  pouco  comuns. 
Praticamente  qualquer  formato 


que  possa  ser  reproduzido  foto- 
graficamente,  pode  ser  duplica- 
do  em  vidro,  gragas  a  possibili- 
dade  de  se  impor  urn  determina- 
do  tragado  ao  vidro,  por  meios 
fotograficos.  O  tragado  feito  no 
vidro  pode  entao  passar  por  urn 
processo  de  corrosao,  parcial  ou 
completa,  formando  uma 
estrutura  circundante,  de  vidro. 
O  processo  recebe  o  nome  de 
usinagem  fotoquimica. 

As  camadas  pianas  podem 
ser  laminadas,  de  modo  a  formar 
estruturas  ate  mais  complexas. 
Se  desejado,  certos  tipos  de 
vidro  podem  ser  transformados 
em  materials  opacos  e  mais  re- 
sistentes,  confeccionados  com 
vidro  e  cerSmica. 

Algumas  possiveis  aplica- 
g6es  para  esse  material  sSo  os 
componentes  para  cabegas 
magneticas  de  gravagSo:  pegas 
que  incluam  orificios  circulares 
ou  quadrados,  para  «displays» 


fluorescentes;  discos  dpticos 
de  codificagdo;  espagadores, 
suportes  e  isoladores  para  vdlvu- 
las  convencionais  e  fotomulti- 
plicadoras;  mascaras  de  evapo- 
ragSo;  e  pegas  eletromecanicas 
complexas. 

Esse  material  nao  sofre  dila- 
tagdo,  contragao,  encurvamen- 
to,  deterioragao,  queima  ou  fu- 
sao,  quando  em  funcionamento; 
e  quimicamente  inerte,  homogfi- 
neo,  sem  porosidade,  compati- 
vel  com  vidros  de  selagem  de 
baixa  temperatura  e  possui  uma 


FIGURA  4  V*tvul»»  eletrSnlc*»  itiiato. 

6tima  resistividade  eletrica. 
Para  o  tipo  vitreo-ceramico,  a 
temperatura  continue  de  opera- 
gdo  pode  chegar  aos  500°C. 

Os  vidros  de  passivagdo  sao 
empregados  na  confecgao  de 
circuitos  integrados,  pois  sua 
baixa  concentragao  de  aicali  os 
torna  ideais,  quando  se  trata  de 
promover  uma  condigao  de  esta- 
bilidade  eletrica  na  superficie  de 
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uma  «pastilha»  de  silicio. 

Os  cadinhos  de  quartzo  fun- 
dido,  feitos  com  um  certo  tipo 
de  vidro,  encontram  utilizagdo 
na  formagdo  de  cristais  de  sili¬ 
cio,  para  dispositivos  semicon- 
dutores,  pelo  metodo  CzochalsKi. 
A  contribuigao  desta  classe  de 
vidro.  no  processo  e  decisiva, 
proporcionando  um  excelente 
controle  das  propriedades 
dimensionais  e  fisicas,  devido  a 
distribuigao  uniforme  do  calor, 
durante  a  formagao  do  cristal. 

Existe  ainda  um  outro  vidro, 
feito  de  silica  fundida  (o  equiva- 
lente  quimico  do  quartzo  fundi- 
do),  que  exibe  niveis  de  impure- 
za  baixissimos,  da  ordem  de 
uma  parte  por  milhao.  Sua  trans- 
missibilidade  de  luz,  com  uma 
espessura  de  10  mm,  a  1850  angs- 
trons,  e  superior  a  60%,  uma  ca- 
racteristica  que  o  ievou  a  ser 
usado  como  cobertura  protetora 
para  cdlulas  solares.  Pode-se 
utiliza-lo  a  uma  temperatura  de 
900°C,  por  longos  periodos,  ou  a 
1100°C,  por  breves  periodos; 
seu  coeficiente  de  expansSo 
medio  6  de  0,56  ppm/°C  e,  ao 
contrario  da  maioria  dos  vidros, 
continua  a  exibir  transpardncia, 
mesmo  ap6s  ter  sido  exposto  a 
uma  carga  de  1  bilhSo  de  roent¬ 
gens  de  radiagio  gama. 


testes  de  resistencia,  uma  bola 
de  ago  6  deixada  cair  sobre  elas. 
Alfem  disso,  nao  sofrem  encurva- 
mento  de  especie  alguma,  mes¬ 
mo  sob  as  mais  severas  condi- 
goes  ambientais.  Uma  outra  van- 
tagem  6  o  fato  das  flanges  se- 
rem  continuas,  sem  os  orificios 
dos  carretdis  plasticos;  tal  ca- 
racteristica  proporciona  uma 
pressao  uniforme  do  ar,  quando 
a  fita  e  rebobinada,  resultando 
em  um  enrolamento  mais  firme 
e  uniforme  e,  tambdm,  em  prote- 
g3o  ao  manuseamento  e  contra 
a  entrada  de  impurezas;  assim, 
com  uma  simples  presilha  circu¬ 
lar  a  prender  a  fita,  o  carretel  tor- 
na-se  sua  propria  embalagem 
protetora. 

De  acrdscimo,  temos  ainda 
outras  vantagens:  o  vidro  6  um 
material  de  superficie  lisa  e  re¬ 
gular  e,  portanto,  minimiza  o 
desgaste  das  bordas  da  fita,  pro- 
tegendo  os  dados  armazenados 
na  mesma;  sendo  feito  de  vidro, 
o  carretel  permite  a  inspegSo  vi¬ 
sual  da  fita  a  qualquer  hora.  Es¬ 
ses  carretdis  de  precisSo,  quimi- 
camente  enrijecidos,  sSo  apro- 
priados  para  qualquer  caso  onde 
a  protegdo  dos  dados  em  fita  e 
critica. 

Vejamos,  para  maior  infor- 
magdo,  uma  breve  definigSo  do 


chamado  «vidro  quimicamente 
enrijecido»: 

Basicamente,  nesses  vidros, 
a  superficie  externa  0  quimica¬ 
mente  diferente  da  interna;  co¬ 
mo  o  vidro  quebra  apenas  por 
tensao,  a  resistencia  do  mesmo 
e  elevada  ao  submetermos  seu 
exterior  a  compress§o.  Normal- 
mente,  isto  e  efetuado  ao  se  res- 
friar  rapidamente  um  pedago  de 
vidro  quente,  por  meio  de  ar.  En- 
tretanto,  certas  pegas  com  for- 
matos  incomuns  nao  se  adap- 
tam  a  este  processo  que,  aldm 
disso,  produz  uma  resistencia 
apenas  tres  vezes  superior  k  dos 
vidros  comuns  de  janela. 

Um  dos  metodos  mais  difun- 
didos  de  se  fortalecer  quimica¬ 
mente  o  vidro  relaciona-se  com 
a  substituigdo,  na  superficie  do 
mesmo,  de  ions  de  grande  porte 
por  ions  pequenos,  produzindo 
assim  a  desejada  camada  com- 
primida.  Tal  processo  se  adapta 
perfeitamente  a  formas  estra- 
nhas,  sendo  realizado  em  um 
banho  de  sais  fundidos  e  origi- 
nando  resistencias  10  vezes  su¬ 
periors  a  do  vidro  comum. 

Muitas  vdlvulas  eletronicas 
especiais  empregam  encap- 
sulamentos  feitos  de  vidro.  Na 
verdade.  a  televisao  n§o  seria 
tao  popular,  hoje,  se  a  industria 


Outros  usos  da  silica  fundi¬ 
da  incluem  placas  para  vAlvulas 
fotomultiplicadoras,  detetores 
de  ultravioleta,  isolantes  de  alta 
tensao,  «janelas»  de  saida  para 
micro-ondas,  circuitos  de  peli- 
cula  fina  para  micro-ondas  e 
componentes  para  equipamen- 
tos  laser. 

A  possibilidade  de  se  enrije- 
cer  quimicamente  alguns  tipos 
de  vidro,  ao  inv6s  de  faze-lo  por 
operagdes  tdrmicas,  permite 
que  varios  produtos,  com  forma- 
tos  incomuns,  exibam  uma  ex¬ 
celente  resistencia  mecAnica. 
Um  bom  exemplo  disso  e  o  car¬ 
retel  para  fita  magndtica  de 
computador,  confeccionado  em 
vidro.  As  flanges  destes  carre- 
t&is  n§o  sofrem  deformagdes  ou 
quebras,  mesmo  quando,  em 


39 


FIGUBA  5  Cln»«c6plo«  para  TV,  ond«  o  vidro  4  p*rta  fundamental. 
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do  vidro  nfio  fosse  capaz  de  pro- 
duzir  encapsulamentos  para  ci- 
nescopios  em  grande  escala  e 
baixocusto. 

Minusculas  fibras  de  vidro 
podem  executar  fungdes  sim¬ 
ples  ou  altamente  especializa- 


FIGIIRA  6  A  Fibras  opticas:  principio  de  operag4o. 


:******************> 
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|Com  o  som.  | 

*  KIT’S  NOVA  ELETRONICA* 

Jparaamadoreseprofissionais.  * 
**1*2"*L  -  2 

* 

t 
* 
* 

t 
* 
* 


•X"  Ak>4«  Janairo  -  Daitronic  Com.  do  Equip.  Lido. 

^  Av  Mai.  Florlano.  3S  -  a/204  -  ToL:  2*3-0045 
At  Porto  Alogro  -  Digital  Compononloa  EJotrfimcos  L 
3  Rua  da  Conco^So,  381  -  Tol :  (08121 24-4178 
ly  Comptoiaa  —  Braailone 
tr  Rua  <  1  do  Agosta,  185  —  Tol.:  31-1758 
A  Bolo  Horizon!#  -  Cbm  Smlonlo 
u  Rua  Lovlndo  Lopea.  22 

2  Curitiba  -  TransrtnieCom  de  Aparolnoo  Elotr.  Li 
■Jr  A*.  Solo  do  Sotombra,  3.884  -  Tol.  24-7708 
A  Radio  -  Band  Elotrdmco 

JA  Travesao  Marquesdo  Morval,  190  -  Tol.  224  3580  "" 

T*  *  *  3(c  *  *  *  *  9fc  *  *  *  >fc  *  *  * ; 


FIGURA  6  B  Fibras  6pttca»:  na  prttlc«,  tralwmlthido  luz  e  Iwformagdes. 


das.  As  fibras  opticas,  como  sao 
chamadas,  sdo,  literalmente, 
pequenos  «dutos»  de  luz,  trans- 
portando  luz  quase  da  mesma 
forma  que  um  encanamento 
transporta  dgua,  mesmo  em  Sn- 
gulo.  O  mecanismo  deste  feno- 
meno  esta  baseado  na  reflexSo 
interna  da  luz:  esta  percorre  um 
nucleo  Interno  de  vidro,  que  pos- 
sui  um  certo  indice  de  refragao, 
sendo  refletida  repetidamente 
por  um  revestimento  externo, 
tambdm  de  vidro,  com  um  indice 
de  refragao  inferior  ao  do  nucleo. 

Os  feixes  comerciais  e  in¬ 
dustrials  de  fibras  opticas  s3o 
revestidos  com  pldstico  protetor 
e  dotados  de  conectores  nas  ex- 
tremidades,  para  facilidade  de 
instalagSo,  sendo  relativamente 
baratos.  Basicamente,  sao  dis- 
positivos  de  baixo  nivel  de  ilumi- 
nagao,  com  a  fungao  de  trans- 
portar  luz  ou  imagens  de  um 
ponto  a  outro. 

Uma  outra  aplicagSo  das  fi¬ 
bras  dpticas  envolve  guias  de 


onda  dpticos.  Os  recentes  avan-  j 
gos  realizados  em  reduzir  a  ate-  I 
nuagao  provocada  pelas  fibras 
de  vidro,  tdm  feito  delas  o  mais 
promissor  meio  de  transmissSo 
para  os  sistemas  de  comunica- 
goes  opticas  do  futuro.  O  desert- 
volvimento  desses  sistemas  foi 
incentivado  gragas  a  extensa  ca- 
pacidade  de  transpose  de  In-  I 
formagdes  que  prometem.  Re- 
centemente,  anunciou-se  niveis 
de  atenuagao  espectral  da  or-  j 
dem  de  2  dB  por  quildmetro  de 
fibra.  Varias  organizagdes,  em 
todo  o  mundo,  estSo  agora  tra- 
balhando  no  aperfeigoamento  I 
de  sistemas  de  comunicagdes  I 
opticas  e  ja  existem,  no  merca-  I 
do,  fibras  tipo  guias  de  onda  dp- 
ticos,  de  baixa  perda,  e  cabos 
dpticos.  Esses  produtos  tdm 
encontrado  aplicagdo  na  Area  I 
militar,  em  barcos  e  avides,  as- 
sim  como  em  sistemas  de  televi- 
sao  por  cabos  e  em  ensaios  de  I 
campo,  feitos  por  companhias 
de  telecomunicagdes. 

ITraBuiido  (■  puthc«»o  "Clans*  for  Elsciroaica"  I 
it  Coming  G  lata  I  , 
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Antologiado 


Um  “timer” 
consagrado  pe/a 
sua  versatilidade . 


O  maior  impulso  dado  a 
tecnologia  eletronica  a  partir 
da  decada  de  60  foi,  certa- 
mente,  o  desenvolvimento 
crescente  dos  circuitos  inte- 
grados.  O  aumento  da  com - 
plexidade  e  da  variedade  de 
fungdes  a  que  estes  dispositi- 
vos  se  destinam,  reflete  o  in¬ 
crement  na  demanda  indus¬ 
trial  de  dispositivos  mais 
compacts  e  de  maior  versa¬ 
tilidade.  A  necessidade  de 
obtengao  de  maior  eficiencia 
e  seguranga,  ocupando  me- 
nos  espago,  a  um  custo  mais 
baixo,  resultou  no  apareci- 
mento  de  circuitos  integra- 
dos  que  reunem  as  mais  di- 
versas  fungdes,  substituindo 
com  vantagem ,  grande 
numero  de  componentes  dis- 
cretos. 


Nos  restringindo  apenas  k  li- 
nha  de  circuitos  integrados  line- 
ares,  assistimos,  nos  ultimos 
anos,  a  um  verdadeiro  «boom» 
neste  setor,  resultante  da  corri¬ 
da  entre  os  grandes  fabricantes 
multinacipnais,  para  a  conquista 
deste  promissor  mercado.  No 
principio  limitados  apenas  a 
blocos  de  construgao  simples, 
como  amplificadores  operacio- 
nais  e  comparadores,  evoluiram 
atingindo  subsistemas  bastante 
complexos,  como  -um  r&dio  AM 
ou  um  detetor  de  FI/FM,  em  um 
unico  circuito  integrado.  Not&- 
vel  tambem,  foi  o  seu  desenvol¬ 
vimento  na  area  de  reguladores 
de  tens§o,  dispositivos  de  «in- 
terface»,  decod  if  icadores,  diver- 
sos  blocos  para  TV,  converso- 
res,  «drivers»,  etc. 

Porem,  dentro  de  toda  essa 
gama  enorme  de  circuitos  inte¬ 
grados  k  disposig3o  dos  proje- 
tistas  e  consumidores  de  com¬ 
ponentes  eletronicos,  alguns  se 
sobressairam  e  s§o  conhecidos 
universalmente  pela  sua  confia- 
bilidade  e  elasticidade  das  apli- 
cagoes  a  que  eles  podem  se 
prestar.  Provavelmente  nSo  h£ 
exemplos  melhores  do  que  os 
tSo  populares  555  —  temporiza- 
dor  —  e  o  741  —  amplificador 
operacional.  Este  artigo,  «Anto- 
logia  do  555»,  inicia  uma  serie 
que  apresentaremos  nas  proxi- 
mas  revistas  mostrando  a  cons- 
tituigao  e  as  caracteristicas  des- 
tes  versateis  dispositivos,  assim 
como  «dicas»  de  algumas  de 
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555 

DIAGRAM A  DE  BLOCOS 


FIGURA  1 


suas  possiveis  aplicagbes  pr&ti- 
cas. 

Descrigao  Geral 

O  temporizador  555  6  um  dis- 
positivo  controlador,  altamente 
estavel,  para  produzir  atrasos  de 
tempo  ou  oscilagbes.  No  modo 
de  operagbo  «delay  time*  (tempo 
de  atraso),  o  tempo  b  controlado 
precisamente  por  um  resistor  e 
um  capacitor  externos.  Quando 
utilizado  como  oscilador,  a  fre¬ 
quence  e  o  «duty  cycle*  (ciclo 
de  trabalho),  sao  ambos  contro- 
lados  por  dois  resistores  e  um 


capacitor,  externos.  Aplicando 
um  sinal  de  "trigger*  (disparo),  o 
ciclo  de  temporizagdo  e  iniciado 
e  um  «flip-flop»  interno  e  aciona- 
do,  imunizando  o  circuito  contra 
qualquer  sinal  de  disparo  adicio- 
nal.  Para  interromper  o  ciclo  de 
temporizagao,  deve  ser  aplicado 
um  sinal  de  apagamento  ou  "re¬ 
set*.  O  diagrama  de  blocos  da  fi¬ 
gure  1,  mostra  a  constituigSo  in¬ 
terna  do  555. 

A  saida,  capaz  de  fornecer 
200  mA,  e  compativel  com  cir- 
cuitos  TTL  e  pode  comandar  re- 
les  ou  lampadas  indicadoras. 


Dentre  as  suas  aplicagbes  pode- 
mos  citar:  temporizador  de  pre- 
cisSo,  gerador  de  atraso  de  tem¬ 
po,  modulador  em  largura  de 
pulso  (PWM),  modulador  em  po- 
sigSo  de  pulso  (PPM),  gerador  de 
rampas  lineares,  etc.  SSo  encon- 
trados  na  pratica  com  o  eddigo 
precedido  de  duas  letras  (como 
jjA,  LN,  SE,  NE),  o  que  indica 
apenas  o  seu  fabricante  especi- 
fico.  Isto  nao  implica,  no  entan- 
to,  em  variagSo  dos  fatores  que 
aqui  serao  descritos.  Suas  ca- 
racteristicas  de  operagbo  in- 
cluem: 

—  Controle  de  temporizagflo  de 
microssegundos  atb  horas. 

—  Ciclo  de  trabalho  ajust&vel. 

—  Modos  de  operagSo  astSvel  e 
monoestiivel. 

—  Capacidade  de  fornecimento 
de  corrente  na  saida,  de  200 
mA. 

—  Estabilidade  de  temperatura 
de  0,005%  por°C. 

—  Compatibilidade  com  circui- 
tos  TTL. 

—  Saida  normalmente  ligada  ou 
normalmentedesligada.  i 
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MODO  MONOESTAVEl 


-  FIGURA  3 

Na  figura  2-A,  vemos  o  dia- 
’  grama  de  conexdes  do  integra- 

.  do,  com  encapsulamento  tipo 

<>Dual-in-Line»,  enquanto  que  na 
►  figura  2-B,  ele  6  mostrado  em 

seu  encapsulamento  metaiico 
r  (TO-5). 


Dissipapao  de  potencia .  600  mW 

Faixas  de  temperatura  de  opera? So 

Comercial .  0°C  a  +  70°C 

Mllitar . — 55°Ca  +125°C 

Faixa  de  temperatura  de 
armazenamento  . . .  — 65°C  a  +  150°C 


Valores  maximos  absolutos 

TensSo  de  alimentapao .  +18V 


Algumas  aplicagoes 

Operagao  monoestavel  — 

Neste  modo  de  operagao,  o 
temporizador  funciona  com  urn 
Cinico  estado,  conforme  o 
esquema  da  figura  3.  0  capaci¬ 
tor  externo  C-|,  e  inicialmente 
mantido  descarregado,  por  um 
transistor  interno  ao  555.  Quan- 
do  um  pulso  negativo  de  «trig- 
ger»  6  aplicado  ao  pino  2,  o  «flip- 
flop»  e  aclonado,  liberando  o 
curto  circuito  sobre  o  capacitor 
Ci  e  levando  a  saida  a  um  nivel 
elevado  (high).  A  tensao  sobre  o 
capacitor  cresce  exponencial- 
mente,  segundo  a  constante  de 
tempo  t  =  Ri  .C-j .  Quando  a  ten¬ 
sao  no  capacitor  atinge  2/3  Vco 
o  comparador  da  o  «reset»  ou 


apagamento  no  «flip-flop»,  o 
qual  descarrega  o  capacitor  rapi- 
damente  e  comuta  a  saida  para 
um  nivel  baixo  (low).  A  saida  per- 
manecera  entao  no  estado 
baixo,  ate  que  um  novo  pulso  de 
«trigger»  seja  aplicado.  A  figura 
4  mostra  as  formas  de  onda  ge- 
radas  nesta  configuragao. 

0  circuito  a  disparado  pela 
descida  do  sinal  de  entrada, 
quando  o  nivel  atinge  1/3  Vcc. 
Uma  vez  disparado,  o  circuito 
permanece  neste  estado,  ate 
que  o  tempo  colocado  seja  de- 
corrido,  mesmo  que  um  pulso  de 
disparo  seja  aplicado  novamen- 
te  durante  este  intervalo.  A  dura- 
gao  da  saida  no  estado  «high»  e 
dada  port-)  =  1,1.Ri.C-(. 

Quando  o  « reset®  nfio  esta 
sendo  usado,  recomenda-se  que 
seja  conectado  a  VpC,  para  evi- 
tar  qualquer  possibilidade  de 
falso  disparo. 

Operagao  astavel  —  Na  figu¬ 
ra  5,  vemos  o  circuito  conecta¬ 
do,  de  modo  a  operar  disparando 
a  si  proprio  e  trabalhando  como 
um  multivibrador.  O  capacitor 
externo  C-|  se  carrega  atraves  de 
R-l  e  R2,  e  se  descarrega  apenas 
atraves  de  R2-  Assim,  o  ciclo  de 
trabalho  pode  ser  determinado 
precisamente  pelo  valor  destes 
dois  resistores. 

No  modo  de  operagdo  asta¬ 
vel,  Ci  se  carrega  e  descarrega 
entre  1/3  VqC  e  2/3  VccComo  no 
modo  anterior,  o  tempo  de  carga 
e  descarga,  e  portanto  a  fre- 
quencia,  sao  independentes  da 
tensflo  de  alimentagao.  A  figura 
6  mostra  a  forma  de  onda  gerada 
nesta  configuragdo. 


MODO  ASTAVEL 


TRAQO  SUPERIOR;  SAIOA  SV/DIV 
TRACO  INFERIOR:  tensao  no  capacitor 

1V/DIV 


Vec=  SV 

TEMPO-  20r*/DIV 
RI-  3,9k  A 
R2=  3kJl 
Cl  =  0,01|iF 
FIGURA  6 
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MOOULADOR  DE  LARGURA  DE  PULSO 


TRAPO  superior:  MOOULApAO  1V/DIV 
TRApO  INFERIOR:  SAIDA  2V/OIV 


Vec  =  sv 

TEMPO  =  0,2mS/DIV 
R1-9H  kA 
C  =  O.OlpF 


FIGURA  7A 


FIGURA  7B 


MOOULADOR  OE  POSIPAO  0€  PULSO 


TRAPO  SUPERIOR:  MOOULApAO  1V/DIV 
TRAP©  INFERIOR:  SAIDA  2V/DIV 


BlilBBi 


ihiii  111 111 1 1 1 1 1 1  r  iii 


1 


TEMPO  O.Im./OIV 
R1  =  3.9k  JL. 

R2  =  3  k  A 
C  =  0.01pF 


O  tempo  de  carga  (saida  alta) 
e  dado  por: 

t,  =  0,693^.,  +  r2).c., 
e  o  tempo  de  descarga  (saida 
baixa)  6  dado  por: 

t2  =  0,693(R2).C1 

Assim,  o  periodo  T  total  6: 

T  s  + 12  =  0.693(R.,  +  2R2).C1 
A  frequencia  de  oscilagdo  e  entao: 
f  =  1/T  =  1,44/(R1  +  2R2)Cf 

O  ciclo  de  trabalho  (duty  cycle)  6 


dado  por: 

D  =  R2/(R1+2R2) 

Modulador  de  largura  de  pul- 

so  —  Quando  o  temporizador  6 
conectado  como  monoestavel  e 
disparado  por  um  trem  de 
pulsos  continuo,  a  largura  do 
pulso  de  saida  pode  ser  modula- 
da  por  um  sinal  aplicado  no  pino 
5.  A  figura  7-A  mostra  o  circuito 
do  modulator,  e  na  figura  7-B  es- 


tao  alguns  exemplos  de  formas 
deonda. 

Modulador  de  posigao  de 
pulso  —  Esta  aplicagflo  6  feita  a 
parti r  do  uso  do  555  como  asta- 
vel.  Um  sinal  de  modulagfto  6  no- 
vamente  aplicado  ao  terminal  de 
controls  de  tens§o  (5).  A  posigdo 
dos  pulsos  varia  com  o  sinal  de 
modulagao,  uma  vez  que  a  ten- 
sao  de  “threshold#  e  portanto,  o 
tempo  de  atraso,  e  variado.  A 
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DIAGRAMA  DE  CONEXOES  E  DE  BLOCOS  (visto  de  Cima) 


THRE-  TENSAO  DE 

Vcc  DESCARGA  SHOLD  CONTROLE  RESET'  SAIDA  TRIGGER 


Jka _ 1 

i  i__r 

/  \  FLIP-FLOP' 

A 

i  mi  qtf 

DESCARGA  "THRE-  TENSAO  OE  "RESET'  SAIDA  “TRIGGER"  TERRA 
fclGURAlO  SHOtD'  C0NTR0LE  


figura  8-A  nos  mostra  o  circuito, 
enquanto  a  8-B,  mostra  as  for¬ 
mas  de  onda  geradas  por  urn  si- 
nal  de  modulagao  triangular. 


Gerador  de  rampa  linear  — 

Quando  o  resistor  R^,  no  circui¬ 
to  monoestavel,  e  substituido 
por  uma  fonte  de  corrente  cons- 


tante,  uma  rampa  linear  6  gera- 
da.  A  figura  9-A  mostra  a  confi- 
guragao  do  circuito  que  realiza 
esta  fungao.  A  figura  9-B  apre- 
senta  as  formas  de  onda  por  ele 
geradas. 

O  intervalo  de  tempo  e  dado 
por: 

t  2/3Vcc.Re(R1+R2)C 

RvVccVBe(R1+R2> 

ondeVBE  ,0.6V 

Um  duplo  temporizador,  o  556 

Se  ha  necessidade  de  utiliza- 
gao  de  dois  temporizadores,  a 
solugao,  com  economia  de  es- 
pago  e  simplificagao  da  monta- 
gem,  podeseroempregodo556, 
um  duplo  555.  Possui  dois  "ti¬ 
mers*  que  funcionam  indepen-, 
dentemente  um  do  outro,  com 
as  mesmas  caracterlsticas  do 
555.  O  controle  de  temporizagao 
6  feito  por  meio  de  resistores  e 
capacitores,  do  mesmo  modo 
que  ja  vimos  para  o  temporiza¬ 
dor  simples.  Seu  diagrams  de 
conexdes  e  de  blocos  esta  na  fi¬ 
gura  10. 


TRANSISTOR 


O  component?  que  revolucionou  a  eletroniea 


A  Digital  revolucionou  o  mercado  do  sul  do  Pais  tendo 
o  MAJOR  ESTOOUE  de  componentes  e  instrumentos 
eletronicos  com  o  MENOR  PRECO. 

Consulte-nos  e  comprove. 


Condipoes  de  atendimento  ao  interior 
Cheque  visado,  Kccmbolso  aereo  ou  Rodovi&rio. 

DIGITAL  -  Componentes  Eletronicos  Ltda. 

Roa  ConceipSo,  383  -  Fone  (0512)  244175 
Porto  Alegre  •  RS 


0  DIGITAL 


O  mais  compieto  e  variado  estoque 
de  circuitos  integrados  C-MOS,  TTL, 
Lineares,  Transistores,  Diodos, 
Tiristores  e  Instrumentos  Eletronicos 


Icnimes  LHdustrins 


Conectores  e  Ferramentas  de 
Montagem  para  Fibras  6ticas 
sao  langados  pela  Cablewave 


A  Cablewave  Systems,  Inc. 
projetou  e  desenvolveu  uma  li- 
nha  de  conectores  para  fibras 
opticas  e  uma  ferramenta  semi- 
automatica.  Os  novos  projetos 
da  Cablewave  oferecem  casa- 
mento  controlado  e  conectores 
projetados  para  quaisquer  dos 
cabos  de  fibras  opticas  existen- 
tes  no  mercado,  hoje. 

A  introdugao  de  perdas  6  ti- 
picamente  baixa,  cerca  de  1,7 
dB  para  urn  cabo  de  indice  por 
degraus  com  uma  unica  fibra. 
Com  a  ferramenta  de  montagem 
da  Cablewave,  nflo  ha  manipula- 
g§o  fisica  da  delicada  fibra  6pti- 
ca. 

0  fabricante  esta  oferecendo 
urn  conjunto  completo  de  cabos 
com  caracteristicas  totalmente 
proprias  e  ao  nivel  dos  atuais 
equipamentos  de  medipao  de 
luz. 


Novo  Microprocessador  S20O0, 
«Computer-On-A-Chip» 


Urn  microprocessador  com 
urn  «cycle-time»  de  4  microsse- 
gundos,  computador  em  um 
«chip»,  foi  langado  pela  Ameri¬ 
can  Microsystems,  Inc.  (AMI). 
Designado  como  S2000,  o  novo 
microcomputador  tern  8192  bits 
de  ROM  e  256  bits  de  RAM,  I/O,  e 
um  oscilador  para  clock,  tudo  no 
mesmo«chip». 

0  S2000  est&  projetado  para 
o  uso  em  uma  longa  faixa  de 
aplicagbes  conhecidas:  equipa¬ 
mentos  de  telecomunicagoes, 
autombveis  e  outras  onde  se 
possam  obter  produtos  a  baixo 
prego,  pelo  uso  de  quaisquer 
das  caracteristicas  do  novo  dis- 
positivo.  Membria,  clock  e  diver- 
sos  tipos  de  I/O  (Input/Output), 
reduzem  o  numero  de  partes  e  o 


custo  de  produtos,  pela  utiliza- 
gSo  do  S2000  de  4— bits. 

AI6m  de  RAM  e  ROM,  o 
S2000  inclui  13  saidas  compati- 
veis  com  TTL,  oito  linhas  I/O  bi- 
direcionais  tristate  (tres  esta- 
dos),  e  oito  entradas  no  «chip». 
As  linhas  sensoras  de  entrada 
tern  compatibilidade  com  o 
Touch  Control  TM,  que  facilita  a 
interliflagfio  com  dispositivos 
capacitivos  de  chaveamento. 
Um  decodificador  para  «display» 
de  sete  segmentos  e  comandos 
de  LEDs,  tambbm  estSo  inclu- 
sos  na  construgao  do  «chip»  uni- 
co.  Uma  segunda  versao  estb 
disponivel  com  comando  direto 
para  «display»  de  tubos  fluores- 
centes. 

Para  conseguir  maiores  van- 


tagens  em  velocidade  e  densida- 
de  do  circuito,  a  AMI  elaborou  o 
microprocessador  pelo  proces- 
so  de  fabricapao  MOS,  de  depie- 
x3o  do  canal  N.  O  S2000  contbm 
uma  unidade  Ibgica  aritmfetica, 
uma  segao  de  controle  e  tres  re- 
gistros  para  enderegamento  e 
valores  intermediaries.  O  micro¬ 
computador  trabalha  com  uma 
fonte  de  9  VCC  ou  fontes  duplas 
de  +5  e  +9  VCC.  A  potencia 
dissipada  tipica  e  de  360  mili- 
watts.  Para  simplificar  os  testes 
do  dispositivo,  o  microprocessa¬ 
dor  foi  concebido  com  possibili- 
dade  de  acesso  aos  registros  in- 
ternos  e  a  memoria.  O  S2000  es¬ 
ta  a  disposigao  em  encapsula- 
mento  plastico  ou  ceramico,  em 
40  pinos. 
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Triac  com  acoplamento  optico  e 
controle  isolado  de  onda 
completa  por  logica  de 
nivel  baixo. 


Os  novos  acopladores  6pti- 
cos  da  Motorola,  possibilitam 
chaveamento  de  1 15  VCA  em  on¬ 
da  completa  e  isolagSo  equiva- 
lente  a  um  rele  eletromecanico, 
ao  comando  de  tensbes  de 
baixo  nivel  CC,  como  as  da  I6gi- 
ca  de  circuits  integrados.  Usa- 
do  isoladamente  o  MOC  3011, 
chaveia  a  carga  de  tensfio  da  li- 
nha  ao  maximo  de  7,5  watts.  Car- 
gas  de  quilowatts,  sao  chavea- 
das  com  um  triac  de  potncia, 
diretamente  comandado  pelo 
MOC  301 1 .  As  caracteristicas  de 
saida  bidirecionais  do  acoplador 
eliminam  o  complexo  circuito 
de  interligagao,  previamente  ne- 
cessario  para  fotoacopladores 


Celulas  Solares 
para  Relogios  Digitais 


Uma  nova  sbrie  de  celulas 
solares  para  uso  em  relogios  di¬ 
gitais,  com  LEDs  e  LCDs,  esta 
sendo  introduzida  pela  Interna¬ 
tional  Rectifier.  Os  doze  m6du- 
los-padrdo,  estSo  disponiveis 
com  quatro,  cinco  ou  seis  cdlu- 
las  e  fornecem  de  20  a  30  volts 
em  circuito  aberto,  sob  ilumina- 
gfio  solar.  Os  valores  da  corrente 
em  curto-circuito,  est§o  entre 
2,0  e  3,0  mA,  dependendo  do  ta- 
manho  da  celula.  Os  valores  s&o 
conseguidos  com  diodos  de  blo- 
queio  Schottky,  manufaturados 
pela  I.R. 

Dois  tipos  de  conversores  de 
energia  solar  poderSo  ser  encon- 
trados:  um  conjunto  padrSo  para 
uso  em  sistemas  de  baterias  re- 
carregaveis  e  o  conversor  regu- 
lado  para  uso  em  modelos  de 
energia  auxiliar.  As  unidades 
s3o  feitas  com  terminals  solda- 
dos  para  melhorar  a  robustez  e  a 
acessibilidade  do  conjunto. 

Os  conversores  fotovoltai- 
cos  de  silicio  s3o  particularmen- 
te  convenientes  para  aplicagoes 
em  relbgios  digitais  onde  a  con- 
versao  de  energia  6  diretamente 
acoplada  ao  sistema  carregador 


com  transistor  unidirecional  ou 
saidas  de  SCR. 

O  MOC  3011  e  um  DIP  (Dual 
In-line  Package)  de  6  pinos,  e  in- 
clui  um  LED  de  arsenieto  de  ga- 
lio,  que  e  energizado  por  corren- 
tes  de  entrada  de  10  mA,  com 
tensoes  t3o  baixas  como  2  V.  A 
fotoemissSo  do  LED  atravessa 
um  isolador  transparente  capaz 
de  suportar  7500  V,  para  acionar 
um  unico  «chip»  monolitico  fo- 
tossensivel  no  mesmo  DIP,  cuja 
saida  Simula  um  pequeno  triac 
bidirecional,  capaz  de  chavear  a 
entrada  de  um  triac  de  pot&ncia 
ou  pequenas  correntes  de  carga 
de  atb  100  mA,  e  sustentar  ten- 
sbes  de  saida  de  250  V  na  condi- 
gao  «cortado».  A  tecnologia 


da  bateria.  Os  mddulos  recarre- 
garSo  as  baterias  diretamente 
sob  o  sol,  luz  ambiente  natural 
ou  artificial  e  operarSo  mesmo 
sob  coberturas  coloridas. 


Conversores  opcionais  que 
podem  ser  feitos  em  qualquer 


“Motorola  Annular  Ring*,  passi- 
vag§o  de  nitreto  de  silicio,  e  ele¬ 
ments  idnicos  implantados, 
sao  combinados  no  «chip»  mo¬ 
nolitico  produzindo  uma  resis- 
tbncia  a  temperatura  e  a  umida- 
de,  para  aparelhos  em  circuns- 
tSncias  especiais  como:  fornos 
de  micro-ondas  e  maquinas  de 
lavar.  O  MOC  3011  faz  pratica- 
mente  controle  direto  de  lampa- 
das  de  alarme  de  115  VCA,  trans- 
dutores  e  pequenos  instrumen¬ 
ts  como  fontes  para  micropro- 
cessadores  ou  chaves  remotas 
de  baixa  tensdo.  Adicionando-se 
um  triac  de  potencia,  as  mes- 
mas  fontes  podem  ligar  mqto- 
res,  aquecedores,  solenoides  e 
outras  cargas  pesadas  de  CA. 


arranjo  ou  tamanho  de  «chip», 
tambem  estao  disponiveis. 

Estes  mbdulos  podem  ser 
dispostos  com  um  bloqueio 
Schottky  de  diodos  que  protege 
e  prolonga  a  vida  da  bateria  pelo 
impedimento  do  fluxo  de  corren¬ 
te  da  bateria  para  o  conversor. 
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ROM  de  64  K  completamente 
estatico,  em  VMOS 


A  American  Microsystems, 
Inc.esta  apresentando  uma 
memoria  ROM  de  64  K  fabricada 
com  a  nova  tecnologia  VMOS  (V- 
Groove  Metal-Oxide-Silicon), 
anunciada  pela  AMI  ha  alguns 
meses  atr&s. 

Denominado  S4264,  a  8K  x8 
ROM  concede  uma  redug&o  de 
custo  substancial,  pela  redugao 
do  numero  de  partes  requeridas, 
simplificando  as  placas  de  cir- 
cuito  impresso  e  eliminando  a 
necessidade  de  sinais  de  clock 
para  a  ROM.  AI6m  disso,  o 
S4264  oferece  urn  tempo  m£xi- 
mo  de  acesso  de  350  nanosse- 
gundos  e  reduz  a  potencia  ne- 
cessaria  para  145  mW  maximos 
para  o  «chip»  de  65636  bits. 


A  ROM  64K  esta  encapsula- 
da  em  urn  integrado  de  24  pinos 
e  requer  urn  unico  soquete  para 
substituir  quatro  ROMs  de  16K 
existentes  em  projetos  de  termi¬ 
nal  de  «displays»,  modulos 
«plug-in»  de  linguagem  de  com- 
putador  e  numerosas  aplicagoes 
de  controle,  por  exemplo  em  jo- 
gos  de  video  ou  controles  indus¬ 
trials. 

A  AMI  tern  uma  programagao 
adaptada  para  seu  Centro  de  De- 
senvolvimento  de  Microcompu- 
tadores,  disponivel  em  «diskette» 
para  auxiliar  os  engenheiros  na 
avaliagao  de  programas  para  in- 
trodugdo  na  ROM.  Programas- 
padrao  sao  extraidos  do  compu- 
tador  a  partir  da  transference  de 
dados,  para  os  «diskettes»  MDC 


de  armazenamento  de  dados.  A 
programagao  MDC  permite  uma 
simulagao  completa  do  desem- 
penho  de  urn  projeto  enquanto 
programas  sao  desenvolvidos. 

O  S4264  6  uma  excepcional 
realizagio  da  nova  tecnologia  V- 
MOS  da  AMI.  O  processo  utiliza 
uma  unica  terceira  dimensao  na 
superficie  do  «chip»  para  produ- 
zir  transistores  nao  maiores  que 
as  linhas  de  conexdo  entre  eles. 
A  AMI  ja  tern  desenvolvidos 
ROMs  pianos  de  alta  densidade 
para  langamento  neste  ano,  de 
acordo  com  o  objetivo  da  com- 
panhia  de  tornar-se  a  maior  ton- 
te  de  produtos  de  memoria  para 
computadores  e  industrias  de 
cornu  nicagdo. 
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A  Radioastronomia, 
essa  misteriosa 


Falaremos,  neste  numero, 
dos  corpos  celestes  denomi- 
nados  *quasars»,  e  do  que  foi 
possivel  descobrir  sobre  eles, 
ate  hoje. 


3.*  PARTE 


GERLANDO  SCOZZARI 


A  palavra  «quasar»  e  uma  simplificagSo,  na  lin¬ 
gua  inglesa.  de  «quasi-stellar  radio  source»,  que 
significa  «fonte  de  radio  quase  estelar*.  Esse  nome 
caracteriza  certos  corpos  estranhos  e  intensamen- 
te  luminosos,  alguns  dos  quais  sao  fortissimos 
emissores  de  ondas  eletromagnGticas,  em  todo  o 
espectro  das  frequences  perceptiveis  (emissao 
sincroton  e  emissao  «livre-livre»),  como  foi  explica- 
do  na  primeira  parte  desta  s6rie. 

Tais  corpos  «quase  estelares»  exibem  ainda 
muitos  aspectos  estranhos,  apesar  do  notavel 
avango  da  ci&ncia  nesse  campo.  Uma  boa  parte  de 
sua  natureza  permanece  envolta  em  misterio,  mes- 
mo  com  as  varias  teorias  e  Ibgicas  complexas,  lan- 
gadas  pelos  astrofisicos  mais  ilustres. 

As  quasars  apresentam-se,  quando  observados 
por  telescbpios  dpticos,  como  enormes  aglomera- 
dos  de  materia,  onde  o  significado  das  palavras 
«peso»  e  «energia»,  da  forma  como  n6s  compreen- 
demos,  parece  nfio  ter  valor,  devido  d  massa  extre- 
mamente  elevada  de  tais  corpos.  Urn  outro  fato, 
que  dd  muito  o  que  pensar,  refere-se  ao  chamado 
«deslocamento  para  o  vermelho»  (ver  2.a  parte  da 
serie;NE  n.°  13),  que  exprime  um  deslocamento  das 
linhas  espectrais  recebidas  de  tais  corpos,  atraves 
de  telescdpios  opticos,  em  direg3o  ao  comprimen- 
to  de  onda  correspondents  ao  vermelho.  Com  base 


no  efeito  Doppler  dptico,  por  meio  do  qual  pode-se 
determinar  a  velocidade  relativa  dos  corpos  celes¬ 
tes,  o  fenomeno  do  «deslocamento  para  o  verme- 
lho»  indica  que,  se  o  objeto  observado  encontra-se 
fora  de  nossa  galaxia,  como  parece  estar,  ele  deve- 
ria  apresentar  uma  velocidade  de  afastamento,  em 
relagao  a  nos,  muitas  vezes  superior  a  velocidade 
da  luz. 

Confirmando  a  fascinante  hipotese  de  que  tais 
objetos  realmente  localizam-se  fora  de  nossa  gala¬ 
xia  e,  portanto,  desenvolvem  realmente  tais  veloci- 
dades,  esta  o  fato  de  que,  se  esses  corpos  estives- 
sem  proximos,  ou  seja,  no  interior  da  Via  L&ctea,  o 
intenso  campo  gravitacional  criado  pela  sua  massa 
deveria  perturbar  os  campos  gravitacionais  e  as 
emissdes  de  luz  e  energia  das  estrelas  mais  prdxi- 
mas.  Como  isso  parece  n&o  se  verificar,  tudo  nos 
leva  a  crer  na  primeira  teoria. 

Essas  pesquisas  estao  trazendo  enormes  dores 
de  cabega  aos  cientistas  que  se  apaixonam  pela 
materia,  pois,  no  estagio  atual  de  desenvolvimento 
da  fisica,  n3o  6  tecil  aceitar  a  ideia  de  uma  enorme 
massa  celeste  ultrapassando  a  barreira  da  luz,  em 
face  de  tantos  «impedimentos»  teoricos.  Uma  des- 
sas  «quasars»,  catalogada  como  3C279,  e  um  verda- 
deiro  quebra-cabegas  para  os  astrdnomos;  uma  pri¬ 
meira  observagao,  efetuada  em  1969,  pelo  Owen 
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Esta  foto  mostra  a  quasar  3C273,  iodicada  pela  seta  e  pelas  li-  memo  para  o  vermelho-  que  os  classilica  como  «objetos  quase 
nhas  em  branco.  A  foto  foi  realizada  por  intermedio  do  telesco-  estelares». 

pio  Schmidt  de  1.22  m  de  diAmetro.  locaiizado  no  Monte  Palo  EstA  localizada  a  uma  distAncia  de  1  a  2  bilhOes  de  anos-luz;  uma 
mar.  A  descoberta  desse  corpo.  entretanto.  tornou  se  possivel  galaxia,  observada  a  tal  distAncia.  deveria  apresentar  uma  mag- 
gragas  a  exames  feitos  por  radiotelescopios.  nitude  de  luminosidade  inferior  a  quatro,  o  que  nos  leva  a  supor 

que  a  3C273  possui  uma  luminosidade  45  vezes  superior  a  de 
Muitas  estrelas  possuem  a  mesma  magnitude  desta  quasar  uma  galAxia  inteiral  Imagine  s6  a  quantidade  de  energia  liberada 
(grau  13),  mas  somente  corpos  como  este  exibem  um  »desloca-  por  tal  corpo. 


A  galAxia  espiral  NGC4565,  com  um  estranho  formato  de  disco  e 
a  faixa  de  absorgAo.  na  regiAo  do  equador. 
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Valley  Radio  Observatory,  em  Goldston,  na  Califor¬ 
nia,  e  em  Tidbindilla,  na  Australia,  simultaneamen- 
te,  revelou,  com  as  tecnicas  da  epoca,  uma  veloci- 
dade  de  deslocamento  3  vezes  superior  a  da  luz! 
Um  segundo  exame  desse  corpo,  mais  preciso,  fei- 
to  em  1971,  levou  a  descoberta  de  que  a  fonte  era 
dupla  e  que  sua  velocidade  era,  na  realidade,  10  ve¬ 
zes  superior! 


lizadas  no  interior  de  nossa  galaxia,  ainda  estariam 
cobertas  de  misterio,  devido  k  inimaginavel  quanti- 
dade  de  energia  que  emitem,  ao  longo  de  todo  o 
espectro  conhecido,  ate  os  raios-X,  e  tambem  pelas 
suas  caracteristicas  extremamente  varieveis.  As 
quasars  apresentam  uma  especie  de  lenta 
pulsagao  de  luz,  que  varia  de  intensidade,  no  espa- 
gode  poucosdias. 


As  quasars,  embora  apresentem-se,  nas  espec- 
trografias,  como  imensos  aglomerados  de  massa, 
possuem  um  diametro  bastante  reduzido.  Tudo  se 
passa  como  se  a  materia  de  que  s&o  feitas  estives- 
se  «entrando  em  colapso»,  isto  e,  como  se  toda  sua 
massa  estivesse  se  contraindo,  em  diregao  ao  cen- 
tro  gravitacional,  reduzindo-se  a  dimensOes  mini- 
mas,  para  depois  transformar-se  em  uma  «pulsar» 
gigante  (ou  «estrela  de  neutrons®).  Pode-se  pensar, 
ainda,  que  a  quasar  seja  a  ultima  fase  evolutiva  de 
um  daqueles  estranhos  corpos  celestes  chamados 
de  «buracos  negros»,  cuja  materia  e  t§o  densa,  mas 
tao  densa,  a  ponto  de  sua  forga  gravitacional  n§o 
permitir  nem  mesmo  o  escape  da  luz,  de  tao  inten- 
sa  (dai,  o  nome  que  recebem). 

Todas  essas  hipbteses  s3o  consideradas  vaii- 
das,  sempre  que  as  quasars  provem  ser  corpos  ex- 
tra-galdcticos  e  sempre  que  a  distancia  a  que  este- 
jam  situadas  seja  de  varias  centenas  de  milhdes  de 
anos-luz. 

Porem,  mesmo  que  as  quasars  estivessem  loca- 


Naturalmente,  nSo  foi  possivel  fornecer  uma 
explicagao  razoavel,  nem  mesmo  para  esse  feno- 
meno,  pois  parece  impossivel  que  toda  aquela 
massa  possa  variar  tao  rapidamente  sua  propria  lu- 
minosidade,  em  toda  sua  extensdo,  como  qualquer 
«estrela  variavel»  comum. 

Concluindo  esta  pequena  apresentagao,  quero 
dizer  que  tudo  o  que  foi  dito  aqui,  sobre  os  corpos 
denominados  quasars,  e  apenas  uma  minima  par- 
cela  de  todos  os  estudos  e  teorias,  acumulados  ha 
alguns  anos.  Minha  intengao  foi  somente  a  de  tor- 
nar  conhecido  mais  um  ponto 'de  pesquisa  da  radio- 
astronomia. 

Para  completar,  6  bom  saber  que  varios  paises 
empregam  grandes  somas  em  tais  pesquisas,  com 
o  objetivo  de  descobrir  se,  no  futuro,  ao  compreen- 
dermos  como  tais  corpos  sao  capazes  de  produzir 
tanta  energia,  poderiamos  reproduzir  os  mesmos 
fendmenos  em  laboratbrio,  para  aproveitamento  da 
energia  resultante,  e  assim  prover  parte  das  neces- 
sidades  energeticas  que  estao  para  vir. 
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Relogio/Calculadora 
de  pulso  da  HP 


A  Hewlett  Packard 
projetou  e  langou  recen- 
temente  uma  calculado- 
ra,  que  &  primeira  vista 
se  parece  com  um  relo- 
gio  digital  de  pulso  co¬ 
mum.  No  entanto,  pos- 
sui  algumas  caracteris- 
ticas  jamais  encontra- 
das  em  quaisquer  ou- 
tros  medidores  de  tem¬ 
po  eletrdnicos,  de  mes- 
masdimensoes. 

0  modelo  HP-01,  tern 
28  teclas  para  realizar 
mais  de  36  operates 
diferentes,  usando  seis 
fungbes  interativas  b&- 
sicas:  tempo,  alarms, 
crondmetro/  temporiza- 
dor,  calenddrio,  calcula- 
dora  e  memoria.  Con¬ 
tain  38000  transistores 
LSI  em  um  circuito 
hibrido  com  6  «chips». 
Um  «display»  de  LEDs 
mostra  12  diferentes 
modos  ou  indicadores. 
0  calenddrio  de  200 
anos  pode  ser  usado  pa¬ 
ra  calcular  o  dia  da  se- 
mana  em  uma  data  qual- 
quer  ou  o  numero  de 
dias  entre  duas  datas. 


Apertando  a  tecla  "ti¬ 
me"  temos  horas/minu- 
tos/segundos  e  pode- 
mos  usar  o  formato  de 
12  ou  24  horas  ou  con- 
vertd-las  para  horas  de¬ 
cimals.  O  alarme  sonoro 
pode  ser  colocado  para 
24  horas  adiante;  um  se- 
gundo  alarme-tempori- 
zador-controlado  conta 
a  partir  de  um  numero 
prd-colocado;  uma  outra 
tecla  fara  mostrar  o  tem¬ 
po  colocado.  Quando  o 
alarme  esta  ligado  ou 
desligado,  6  indicado 
automaticamente.  O 
crondmetro/  temporiza- 
dor  pode  armazenar  lap- 
sos  de  tempo  de  segun- 
dos/centesimos  de  se- 
gundos. 

Como  calculadora 
realiza  as  fungdes  basi- 
cas  de  adigdo,  subtra- 
gdo,  multiplicagao,  divi- 
sSo,  porcentagem,  alte- 
ragao  e  repetigao,  com 
a  caracteristica  adicio- 
nal  que,  se  uma  respos- 
ta  6  maior  que  107  ou 
menor  que  10'4,  oins- 
trumento  comuta  para  a 
notagdo  cientifica.  A  te¬ 
cla  de  memoria  armaze- 
na  horas  do  dia,  interva- 
lo  de  parada  do  crond¬ 
metro,  data  do  calenda- 
rio  ou  numeros.  Os  da¬ 
dos  podem  ser  chama- 
dos  novamente  para  cal- 
culos  ou  operagdes  arit- 
meticas.  Esta  informa- 
gdo  pode  ser  permutada 
pressionando-se  uma 
outra  tecla. 

Linguagens  de  alto-nivel 
atingem  ate  os  sistemas 
de  microcomputadores 

A  maior  parte  dos  pro- 
gramas  para  microcom¬ 


putadores,  e  escrita  dire- 
tamente  em  linguagem 
de  mdquina,  mas 
podemos  aspirar  a  utili- 
zagdo  muito  mais  exten- 
sa  das  linguagens  de  al¬ 
to-nivel,  agora  que  os 
compiladores  de  progra- 
ma  essenciais  estdo  se 
tornando  acessiveis.  Do 
ponto  de  vista  do  progra- 
mador,  os  programas  em 
linguagem  de  alto-nivel 
sao  mais  fdceis  para 
escrever  e  muito  mais 
compactos  que  os  pro¬ 
gramas  em  linguagem  de 
maquina.  E  desde  que  o 
numero  de  erros  do  pro- 
grama  d  grandemente 
uma  fung§o  do  numero 
de  linhas  do  cddigo,  in- 
dependentemente  da  lin¬ 
guagem  usada,  os  erros 
certamente  serSo  em 
menor  numero.  Alem  dis- 
so,  a  estrutura  do  bloco 
das  linguagens  de  alto 
nivel  permite  f&cil  modi- 
ficagao  no  programa,  e 
reduzir  um  programa  em 
linguagem  de  maquina  e 
simples,  porque  o 
cddigo  que  o  compilador 
gera  pode  ser  verificado 
rapidamente  a  mao.  Po- 
de-se  at6  evitar  inteira- 
mente  a  linguagem  de 
mdquina  armazenando  o 
programa  compilado  em 
uma  PROM  (Programa- 
ble  Read-Only  Memory). 

Fundada  Associagao 
de  Tecnicosem 
Eletronica  em 
Santa  Catarina 

Em  carta  enviada  a 
nossa  redagSo  em  9  de 
dezembro  de  1977,  nos 
foi  comunicada  a  funda- 
gSo  da  «ATESC»,  Asso- 


ciagSo  dos  Tdcnicos  em 
Eletrdnica  de  Santa  Ca¬ 
tarina,  fundada  em 
29/1 1/76.  A  entidade,  se- 
diada  em  Blumenau, 
dignificou  a  equipe  da 
NOVA  ELETRONICA, 
escolhendo-nos  para  di- 
vulgagSo  do  evento,  A 
classe  dos  eletronicos, 
de  todo  o  Brasil.  O  do- 
cumento  enfatiza  a  ne- 
cessidade  de  unir  a 
classe  em  associagdes, 
com  vistas  quern  sabe, 
A  formagdo  no  futuro, 
de  uma  organizagSo  de 
dimensdo  nacional. 

Os  estatutos  da  asso¬ 
ciagao  determinam  sua 
constituigao  como  uma 
sociedade  civil,  sem 
fins  lucrativos,  com 
duragao  por  prazo  inde- 
terminado,  integrada 
por  tdcnicos  em  radio, 
televisdo  e  eletrdnica. 
Suas  finalidades  sao:  a) 
Defender  os  direitos,  in- 
teresses  e  prerrogativas 
de  seus  associados;  b) 
Oferecer  a  seus  associ¬ 
ados  toda  sorte  de  ser- 
vigos  que  Ihes  facilitem 
o  exercicio  da  profis- 
sao.  Os  Estatutos  So- 
ciais  foram  aprovados 
em  Assembleia  Geral 
Extraordin^ria  realizada 
em  18/04/77.  O  presi- 
dente  6  o  sr.  Jeder  Rei¬ 
nert,  vice-presidente  sr. 
Guilherme  Kistner  e  pri- 
meiro  secretirio  o  sr. 
Landolino  Schulz. 

FETs  de  GaAs  aumentam 
o  desempenho  em 
alta  freqiiencia 

Um  FET  de  arsenieto 
de  galio  com  desempe¬ 
nho  em  alta-frequencia 
substancialmente  me- 
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Ihorado,  esta  sendo  de- 
senvolvido  pelo  Labora- 
tbrio  Central  de  Pesqui- 
sas  da  Hitachi  em  Koko- 
bunji,  Japao. 

O  desempenho  de  um 
FET  em  alta-frequbncia, 
depende  grandemente 
de  um  menor  compri- 
mento  de  seu  «gate».  Os 
primitives  FETs  de  GaAs 
da  Hitachi,  com  compri- 
mentos  de  «gate»  submi- 
crometricos,  operam 
com  baixo  ruido  na  ban- 
da-X  de  frequencia  (faixa 
de  frequencia  entre  5200 
e  11000  MHz).  Mas  os 
pesquisadores  que 
desenvolveram  aqueles 
FETs  tern  elevado  a  fre¬ 


quencia  com  uma  tbcm- 
ca  chamada  "intentional 
side  etching»  (impressao 
lateral  Intencional). 

Um  FET  de  arsenieto 
de  gaiio  com  um  compri- 
mento  de  «gate»  de  ape- 
nas  0,5  pm,  tern  um  ruido 
extraordinariamente  bai¬ 
xo  de  2,1  dB  a  12  GHz, 
com  ganho  de  6,7  dB. 
Deste  modo,  o  dispositi- 
vo  e  adequado  para  ope- 
ragao  em  frequincias 
acima  da  faixa  da  bands- 
X. 

Agora  sao  necessarios 
apenas  3  CIs  para 
processar  as  cores  na  TV 

Projetistas  alemaes  o- 


Traga  seu  PROJETO,  SUA  IDEIA  e  nos  con- 
verteremos  tudo  isso  numa  realidade. 
Desenvolveremos  para  voce  os  DESENHOS 
necessarios  para  cada  projeto  ou  iddia,  es- 
tudaremos  para  voed  a  melhor  forma  e  a 
mais  econdmica,  ao  realizar  seu  projeto. 
Faremos  os  FOTOLITOS  correspondentes  e 
ate  providenciaremos  seu  CIRCUITO  IM- 
PRESSO. 

O  tempo  de  entrega??...  Muito  menor  do  que 
voce  imagina.  Venha  nos  visitar. 

AGORA  VOCE  CONTA  CONOSCO. 


cidentais,  da  Siemens  e 
produtores  de  compo- 
nentes  da  Philips,  asso- 
ciados  a  Valvo,  conse- 
guiram  diminuir  o  nume- 
ro  de  circuitos  integra- 
dos  comumente  usados 
para  processar  os  sinais 
de  cor  na  TV,  de  quatro 
para  trbs.  A  redug3o  foi 
conseguida  pela  reunido 
dos  amplificadores  de 
crominSncia  e  luminan- 
cia,  em  um  unico  «chlp», 
integrando  cerca  de  130 
fungbes  de  transistor  em 
5  mm2.  O  bloco  de  trSs 
circuitos  para  cores  con- 
siste  do  TDA  2560,  ampli- 
ficador  de  crominancia/ 
luminSncia,  o  TDA 
2522IC,  que  incorpora 
um  oscilador  de  croma 
de  8,8  MHz,  o  decodifica- 
dor  PAL  e  o  demodula- 
dor  de  sincronizagSo,  e  o 
TDA  2530  «driver»,  que 
contbm  o  amplificador 
de  comando  e  um  cir- 
cuitogrampeador. 
National  desenvolve 
processo  MOS  de 
2  micrometros 

Circuitos  MOS  com  in- 
tegragdo  em  altissima 
escala  (Very-Large  Scale 
Integration),  construidos 
com  padroes  geometri- 
cos  de  2  micrometros, 
estar&o  prontos  esteano, 
segundo  Pierre  Lamond, 
novo  diretor  de  tecnolo- 
gia  da  National  Semicon¬ 
ductor  Corporation.  En- 
quanto  a  maior  parte  das 
industrias  esta  lutando 
com  estruturas  de  4  pm, 
Lamond  afirma  que  a  Na¬ 
tional  reuni u  as  t6cnicas 
de  mascaras  de  feixes  de 
el6trons  e  impressflo  por 
projegao  «que  tornarao 
possiveis  prototipos  de 
dispositivos  com  2  pm 
nos  proximos  doze 
meses  e  produgdo  em 
1979». 

Como  primeiro  dispo- 
sitivo  da  National,  ter3 
uma  memoria  CCD 


(dispositivo  de  carga 
acoplada)  de  64  K.  Ou- 
tros  projetos  da  National 
s3o:  logica  de  subnanos- 
segundos,  Idgica  de  inje- 
gao  e  «bolhas»  magneti- 
cas  (magnetic  bubbles). 
Da  mesma  forma  que 
muitos  fabricantes  ame- 
ricanos  de  semiconduto- 
res,  a  National  esta  dan- 
do  enfase  a  tecnologia  n- 
MOS,  para  a  prdxima  ge- 
ragao  de  dispositivos. 

Robos  ganham  «olhos» 
para  verificar  pegas  em 
correias  transporladoras 
Os  Robbs  tbm  ha  mui¬ 
to  tempo  se  baseado  no 
sentido  do  toque,  para 
executar  operagdes  in¬ 
dustrials;  mas  agora  a 
Auto-Place  Inc.  deu 
«olhos»  a  eles.  Neste  ano 
comegara  a  ser  comerci- 
alizado  um  rob6  padroni- 
zado  que  examinara  ees- 
colhera  pegas  em  uma 
correia  transportadora, 
antes  de  realizar  suas  ou- 
tras  manipulagbes  de 
material  ou  montagens. 
Sob  o  controle  de  um 
computador  Imsai  8080. 
que  esta  montado  em 
tomo  de  um  micropro- 
cessador  Z-80,  e  usando 
um  esquema  padrao  de 
reconhecimento,  a  uni- 
dade  utiliza  um  par  de  ca¬ 
meras  CCD  da  General 
Electric:  uma  para  dirigir 
a  movimentagao  X  Y  do 
brago  e  uma  outra  na  ex- 
tremidade  deste,  para 
orientar  a  mao  na  movi¬ 
mentagao  das  pegas.  O 
sistema,  chamado  AP- 
C2,  custara  cerca  de  cin- 
co  vezes  o  prego  de  um 
robd  simples  da  serie  50. 
Na  Ford  Motor  Co.,  por 
exemplo,  eles  sao  usa¬ 
dos  para  remover  pegas 
defeituosas  dentre  aque- 
las  que  serao  usadas  em 
transmissoes.  Neste  tra- 
balho,  o  robo  detecta  se 
os  buracos  estao  sendo 
furados  nas  posigbes 
apropriadas. 
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FABRICANDO  DISCOS 


Um  disco:  um  simples  pedago  de  plastico  moldado, 
com  sulcos?  Nao  exatamente.  O  disco  de  acetato  que  voci 
adquire  nas  lojas  e  o  produto  final  de  um  processo  de  v6- 
rias  etapas,  altamente  cnticas,  que  envolvem  tempos ,  tem- 
peraturas  e  processos  quimicos  precisamente  controlados 
e  fazem  uma  enorme  diferenga  no  som  que  voci  ouve,  quan- 
do  aquele  inocente  prato  negro  i  posto  para  tocar. 


RALPH  CUSHINO 


De  fato,  a  Jornada  do  disco, 
atraves  das  instalagfles  de  fabri- 
cagao  do  acetato,  do  estudio  de 
gravagdo,  das  instalagdes  de  im- 
pressao  de  discos,  ate  as  prate- 
leiras  das  lojas,  toma,  provavel- 
mente,  6  meses  ou  mais.  E,  ao 
longo  do  processo,  cada  disco  a 
testado  e  retestado  12  vezes,  pe- 
lo  menos,  de  modo  que  vocd 
possa  apreciar  sons  que  este- 


jam  o  mais  prdximo  possivel  da- 
queles  gravados  pelos  musicos. 

Enquanto  o  autor  esta  ainda 
compondo  sua  musica,  os  dis- 
cos-matriz,  revestidos  com  ace¬ 
tato,  estao  sendo  confecciona- 
dos,  em  fabricas  especializadas. 
Tais  discos,  que  s3o  extre- 
mamente  criticos,  levarSo  as 
impressdes  feitas  por  impulsos 


eletrdnicos,  as  quais  serSo  trans- 
feridas,  por  meio  de  vdrias  meta- 
lizagoes,  para  o  molde  final,  uti- 
lizado  na  produgao  em  massa  de 
discos  comerciais. 

Produzindo  o  «acetato» 

A  base  do  disco-matriz,  nor- 
malmente  chamada  de  «aceta- 
to»,  a  uma  placa  circular  de  alu- 
minio,  ligeiramente  maior,  em 
didmetro,  que  um  disco  comum, 
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exibindo  uma  espessura  de  1,3 
mm,  aproximadamente.  Ele 
apresenta  uma  superficie  bri- 
Ihante  e  altamente  polida,  pois  e 
calandrado  pelo  fabricante,  ate 
atingir  uma  regularidade  de 
superficie  de  500  angstrons. 

Em  certas  fabricas,  inclui-se 
mais  uma  etapa  na  confecgao 
do  disco,  a  fim  de  elevar  sua 
qualidade  final,  que  consiste  no 
alisamento  e  em  urn  novo  poli- 
mento  da  superficie  do  disco.  Is- 
to  assegura  que  certas  imperfei- 
gOes,  introduzidas  pelo  proces- 
so  de  calandragem,  na  superfi¬ 
cie  do  disco,  sejam  eliminadas. 

Essas  imperfeigOes  apare- 
cem  como  riscos  finissimos  e 
marcas  de  cilindros  e  se  fariam 
sentir,  mais  tarde,  no  acetato 
acabado.  Sabe-se,  tambem,  que 
uma  superficie  com  tal  acaba- 
mento  proporciona  uma  melhor 
adesOo  entre  o  aluminio  e  o  ace¬ 
tato,  sendo  o  melhor  mOtodo  de 
se  obter  uniformidade  do  disco. 
Caso  o  disco  n3o  seja  perfeita- 
mente  regular,  ele  pode  nSo 
aceitar  bem  o  corte  (gravagOo  de 
sinais),  e  o  som  fornecido  pelo 
mesmo,  durante  a  reprodugao, 
ira  refletir  a  superficie  irregular. 

Assim  que  o  disco  0  polido, 
ate  alcangar  as  especificagOes 
de  regularidade,  est&  quase 
pronto  a  aceitar  urn  revestimen- 
to  de  acetato.  Entretanto,  antes 
disso,  o  disco  de  aluminio  tera 
que  passar  por  cinco  banhos 
quimicqs,  uma  lavagem  com 
&gua,  urn  processo  de  secagem 
e  uma  nova  verificagao,  antes  de 
ser  enviado  para  a  segao  de  re- 
vestimento. 

Enquanto  as  chapas  circula¬ 
rs  de  aluminio  estao  sendo  po- 
lidas,  tratadas  quimicamente  e 
secadas,  uma  composigao  espe¬ 
cial  de  nitro-celulose  esta  sendo 
misturada,  filtrada,  ref iltrada  e 
areada,  em  uma  s6rie  de  gran- 
des  tanques,  em  outro  ponto  da 
fabrica.  Tomam-se  amostras,  a 
intervalos  regulares,  com  a  fina- 
lidade  de  determinar  a  pureza 
quimica  do  .acetato,  sua  compo- 
sigSo,  viscosidade,  dispersSo  e 
presenga  de  ar  no  mesmo.  E  pre- 
ciso  eliminar  completamente  os 


«carogos»  e  bolhas  da  mistura, 
antes  do  revestimento,  pois  es¬ 
sas  imperfeigOes  poderSo  subir 
a  superficie  do  disco  revestido, 
mais  tarde,  causando  diversos 
ruidos  e  defeitos  audiveis,  na 
ocasiio  do  «corte». 

Uma  exata  proporgao  dos  in- 
gredientes  e  tambem  necess&- 
ria,  de  modo  que  o  produto  man- 
tenha-se  confiavel,  durante  os 
v&rios  processos  quimicos  e  ele- 
tricos  a  que  sera  submetido,  na 
fabricagSo  de  discos.  Um  aceta¬ 
to  deve,  por  exemplo,  n3o  so 
aceitar  bem  o  «corte»,  no  estu- 
dio  de  gravagao,  como  tambem 
comportar-se  de  acordo  com  o 
esperado,  depois  do  corte,  quan- 
do  e  enviado  a  metalizagao  e 
confecgSo  dos  moldes,  a  partir 
dos  quais  as  multiplas  copias  do 
disco  serao  reproduzidas. 

Os  discos  polidos,  limpos  e 
secos  sao  enviados,  juntamente 
com  o  acetato,  a  sala  de  revesti¬ 
mento,  de  ambiente  controlado 
e  ar  filtrado  ao  mesmo  nivel  exi- 
gido  para  fabricas  de  componen- 
tes  espaciais  e  drogas  cirurgi- 
cas.  Para  se  ter  uma  ideia  dessa 
exigencia,  basta  dizer  que  o  ar 
nesses  ambientes  deve  conter 
menos  de  3800  particulas  de 
poeira  por  metro  cubico,  sendo 
que  todas  as  particulas  devem 
exibir  um  tamanho  inferior  a  0,3 
microm.  AI6m  disso,  o  pessoal 
que  trabalha  ao  lado  da  maquina 
de  revestimento  veste  capas  e 
toucas  de  laborat6rio,  isentas  de 
p6  e,  em  nenhum  instante,  che- 
ga  a  tocar  a  superficie  do  disco 
ou  a  permitir  que  os  discos  se 
toquem,  pois,  se  um  deles  ape- 
nas  encostar  em  outro,  suas  su¬ 
perficies  estarao  inutilizadas. 

O  disco  e  revestido  em  um 
lado,  de  cada  vez,  e  a  entao  leva- 
do  por  uma  correia  transporta- 
dora,  ao  longo  de  v&rias  dezenas 
de  metros  de  tuneis  de  seca¬ 
gem.  Uma  longa  e  lenta  seca¬ 
gem,  a  temperatura  correta,  e 
necess&ria,  para  que  haja  uma 
evaporagao  uniforme  dos  gases 
e  solventes  usados  nos  materi¬ 
als  que  compoem  o  acetato. 
Uma  secagem  r4pida,  a  altas 
temperaturas,  iria  ocasionar 
uma  evaporag§o  prematura, 
dando  origem  a  pequenos  furos 


Controls  de  qualidade  da  su¬ 
perficie  do  acetado. 


184  NOVA  ELETRONICA 


56 


Os  acetatos  movem-se  ao  Ion- 
go  dos  tuneis  controlados  de 
secagem. 


Os  discos  acabados  sao  intro- 
duzidos  em  envelopes  e  capas 
de  protepao. 
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e  manchas  na  superficie.  Um 
acetato  acabado,  de  boa  quali- 
dade,  apresenta  uma  regulari- 
dade  de  superficie  de  100  angs- 
trons,  de  forma  a  permitir  as  ca- 
racteristicas  ideais  de  balxo  rui- 
do. 

Apos  a  secagem,  o  disco  de 
acetato  e  colocado  em  um  forno 
controlado,  para  sofrer  um  «cozi- 
mento»  de  varias  horas.  Decorri- 
do  o  tempo  de  «cozimento»,  o 
disco  a  levado  de  volta  a  sala  de 
revestimento,  e  todo  o  processo 
e  repetido  no  outro  lado  do  mes- 
mo. 

Termmados  os  processos  de 
fabricagSo,  os  discos-matriz  sao 
submetidos  a  um  teste  final  de 
qualidade.  Cada  um  deles  e  ins- 
pecionado  visualmente,  pelo 
pessoal  de  controle  de  qualida- 
de,  que  procura  por  defeitos  na 
uniformidade  e  regularidade  da 
superficie,  certificando-se  que  a 
mesma  esta  livre  de  imperfei- 
goes. 

Os  discos  aprovados  no  con¬ 
trole  de  qualidade  sao  punciona- 
dos,  datados  e  codificados  e,  fi- 
nalmente,  embalados  para  a  re- 
messa  final.  Mais  uma  vez,  e  pre- 
ciso  muito  cuidado  na  separa- 
g§o  dos  discos-matriz,  assegu- 
rando  que  nao  ocorram  arranha- 
duras  ou  imperfeigdes,  durante 
o  seu  transporte  ao  estiidio  de 
gravag&o.  Assim,  cada  um  deles, 
na  ocasido  da  inspegdo,  a  encai- 
xadolfem  uma  moldura  plastica, 
em  forma  de  «U»,  a  qual  atua  co- 
mo  espagador  entre  discos.  Ca¬ 
da  pacote  de  25  discos  6,  ainda, 
envolvido  por  um  cinturdo  elasti- 
co  e  depois,  e  protegido  por  uma 
caixade  papelSo. 

Todos  os  materials,  utiliza- 
dos  na  embalagem  de  discos  de 
acetato  devem  ser  escolhidos 
de  acordo  com  sua  compatibili- 
dade  com  os  componentes  do 
disco;  nao  se  pode  permitir  que 
ocorram  mudangas  quimicas  no 
disco,  devido  a  proximidade  de 
materials  nSo  compativeis. 

A  execugao  de  uma  fita  matriz 

O  proximo  passo  na  sequen¬ 
ce  de  fabricagdo  de  um  disco 
tern  lugar  no  estiidio  de  grava- 
gSo,  uma  sala  a  prova  de  som, 
projetada  para  exibir  uma  aciisti- 


ca  especial,  e  onde  os  engenhei- 
ros  gravam  a  voz  e  o  som  dos 
miisicos,  produzindo  uma  fita 
matriz. 

A  obtengdo  da  combinagdo 
exata  de  sons  a  um  processo 
complexo.  Enquanto  os  miisi- 
cos  tocam  e  cantam,  em  uma  sa¬ 
la  adjacente  um  tacnico  grava 
cada  instrumento  ou  grupo  de 
instrumentos,  em  uma  pfsta 
magnatica  separada.  Assim,  por 
exemplo,  a  guitarra  principal  es- 
tara  em  uma  pista,  a  guitarra  bai- 
xo  em  outra,  as  vozes,  em  outras 
ainda,  e  assim  por  diante,  ata  o 
maximo  de  16  ou  32  pistas  dife- 
rentes. 

A  fita  gravada  e  entao  envia- 
da  ao  estiidio  de  «mixagem»,  on¬ 
de  os  v4rios  sons  nela  contidos 
sSo  misturados  entre  si,  na  pro- 
porgdo  ideal.  Cada  uma  das  pis¬ 
tas  6  ai  destinada  ao  canal  es- 
querdo  ou  direito  da  reprodugdo 
estereo,  ou  mesmo,  a  uma  com- 
binagao  dos  dois  canais.  Disto 
resulta  uma  gravag3o  completa, 
em  2  ou  4  canais,  do  material 
gravado. 

Do  estiidio  de  «mixagem»,  a 
fita  e  remetida  ao  estiidio  das 
matrizes,  onde  um  engenheiro 
ou  tecnico  especializado  produz 
um  «acetato  de  referenda",  que 
S  um  disco-teste  da  gravagao 


proposta.  A  transference  da  gra¬ 
vagao  e  efetuada  por  i'nterm6dio 
de  uma  agulha  de  corte,  ativada 
pelo  sinal  de  audio,  vindo  da  fita. 
Essa  fita  e  bobinada  em  uma  es- 
pecie  de  torno,  o  qual  consiste 
de  uma  cabega  de  corte,  de  pre- 
cisao,  montada  sobre  um  elxo 
de  rosea  sem  fim 

A  medida  que  a  agulha  se 
move  sobre  o  disco,  vai  forman- 
do  ranhuras  de  diferentes  pro- 
fundidades  e  larguras;  nisto  con¬ 
siste  o  «corte».  A  agulha  de  cor¬ 
te,  que  a  uma  miniiscula  pedra 
preciosa,  com  formato  de  ponta 
de  seta  e  de  miiltiplas  facetas,  a 
aquecida,  de  modo  a  suavizar 
sua  penetragao  no  revestimento 
do  acetato.  A  superficie  da  ra- 
nhura,  ou  sulco,  deve  ser  extre- 
mamente  lisa,  para  evitar  o  apa- 
recimento  de  ruidos  no  disco  fi¬ 
nal.  Em  geral,  a  granulagdo  do 
acetato  a  tao  fina,  que  s6  pode 
ser  medida  com  o  auxilio  de  um 
microsc6pio  eletrdnico. 

Assim  que  o  acetato  de  refe- 
rancia  a  terminado,  a  mandado 
de  volta  ao  estiidio  de  gravagio, 
onde  a  ouvido  pelos  artistas, 
produtores  e  tacnicos  de  som. 
Se  nao  ficarem  satisfeitos  com 
o  resultado,  providenciam  um 
ajuste  da  fita  original,  a  fim  de 
obterem  o  som  desejado.  De¬ 
pois,  sao  feitos  varlos  acetatos 
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de  referenda,  atb  que  os  artis- 
tas,  produtores  e  tecnicos  fi- 
quem  satisfeitos  com  a  combi- 
nagflo  de  sons  da  fita  matriz  e 
concordem  a  respeito  da  ausen- 
ciade  ruidos. 

O  disco-matriz 

O  tbcnico  do  estudio  de 
matrizes  agora  faz  o  «corte»  do 
acetato  definitivo,  em  seu  torno 
especial.  Como  a  qualidade  des- 
se  disco  6  deteriorada  se  o  mes- 
mo  for  posto  para  tocar,  ele  e  en- 
viado  diretamente  ds  instala- 
gbes  de  prensagem,  sem  ser  ou- 
vido. 

Jd  que  os  acetatos  nSo  su- 
portariam  os  rigores  da  prensa¬ 
gem,  6  necess&rio  produzir  urn 
molde  de  metal.  Esse  molde  de¬ 
verb  aderir  b  superficie  do  aceta¬ 
to  e,  por  isso,  usa-se  prata  em 
sua  fabricagao,  como  material 
bbsico;  por  cima  da  prata,  depo- 
sita  se  uma  fina  camada  de  ni- 
quel,  ao  se  mergulhar  o  disco  re- 
vestido  de  prata  em  uma  solu- 
gbo  de  niquel.  Isto  da  origem  a 
um  molde,  que  e  uma  reprodu- 
gao  perfeitate  nbo  muda  de  for- 
mato),aiam  de  nbo  causar  danos 
a  matriz  original. 

Contudo,  este  molde  inicial 
a  ainda  fragii,  pois  nao  possui  a 
resistencia  necessaria  para 
suportar  as  exig&ncias  de  uma 
produgao  de  discos  em  grande 
escala.  Desse  modo,  faz-se  um 


segundo  molde  atraves  de  ele- 
trometalizagao,  ou  seja,  inserin- 
do  a  matriz  de  prata  em  uma  so- 
lugbo  altamente  diluida  de  ni- 
quel-sulfamato.  Tal  molde  e  utili 
zado  para  produzir  a  placa  final, 
a  partir  da  qual  serbo  feitos  os 
discos  acabados,  que  serbo  pos- 
tos  a  venda. 

O  molde  final,  para  dar  ori¬ 
gem  aos  discos,  deve  ser  igual 
ao  «negativo»  dos  mesmos  (o 
acetato  6  uma  impressbo  «posi- 
tiva»,  a  matriz  de  prata  e  uma  im¬ 
pressbo  «negativa»  e  a  matriz  de 
niquel,  «positiva»).  Assim,  esta 
matriz  de  niquel  passa  nova- 
mente  por  uma  eletrometaliza- 
gbo,  para  produzir  um  molde  de¬ 
finitivo  de  niquel,  chamado  «es- 
tampador».  Mais  tarde,  esse 
molde  sera  inserido  em  uma 
prensa  e  utilizado  na  estampa- 
gem  de  discos. 

Geralmente,  fazem-se  varios 
«estampadores»,  a  partir  da  mes- 
ma  matriz,  porque  eles  se  des- 
gastam  durante  a  fabricagSo.  Pa¬ 
ra  certas  produgoes  de  grande 
tiragem,  como,  por  exemplo,  um 
disco  gravado  por  um  dos  Bea¬ 
tles,  o  numero  de  «estampado- 
res»  pode  cnegar  a  1000, ou  mais. 

Ap6s  a  confecgSo  de  cada 
um  dos  tr6s  moldes  (prata,  ni¬ 
quel  e  «estampador»),  um  espe- 
cialista  destaca-o  cuidadosa- 


mente  da  matriz  e  verifica  se  es- 
ta  perfeito.  Feita  a  inspegSo,  ele 
e  levado  a  uma  m^quina  de  ajus- 
te,  que  elimina,  pelo  corte,  qual- 
quer-  excesso  de  material.  Na 
etapa  seguinte,  o  molde  e  insta- 
lado  sobre  uma  mesa  giratbria, 
sendo  entdo  cuidadosamente 
limpo,  de  maneira  a  remover  par- 
ticulas  soltas,  que  poderiam  es- 
tar  alojadas  na  superficie  do 
molde  ou  nas  ranhuras  do  mes- 
mo.  Usa-se  dicool  para  limpar  os 
moldes  de  prata,  enquanto  para 
os  de  niquel  emprega-se  p6  de 
6xido  de  ferro. 

O  teste  do  molde  final 

Devido  As  suas  caracteristi- 
cas  criticas,  o  molde  final  6  envi- 
ado  a  uma' area  de  testes,  depois 
de  terminado,  para  ter  sua  quali¬ 
dade  de  som  analisada.  Esta  6, 
na  realidade,  a  primeira  vez  que 
pode  ser  posto  para  tocar.  Usan- 
do  equipamento  de  reprodugao 
especialmente  projetado,  um 
inspetor  de  controle  de  qualida¬ 
de  ouve  o  sinal  gravado;  e,  se  for 
evidente  que  os  sulcos  sofreram 
algum  dano,  o  molde  podera  ser 
rejeitado.  Se  o  problema  for  de 
pequena  monta,  o  inspetor  veri¬ 
fica  a  superficie  do  molde  com 
um  microscbpio  e  com  grande 
cautela,  executa  os  reparos 
necessarios,  auxiliado  por  um 
instrumento  com  formato  de 
agulha. 

Testar  corretamente  o  molde 
6  coisa  de  grande  import&ncia, 
no  que  se  refere  a  qualidade  dos 
discos  acabados.  Todos  os  rui¬ 
dos  possiveis  devem  ser  elimi- 
nados  nesta  etapa,  ou  ser&o 
transmitidos  aos  discos,  por 
meio  do  processo  de  prensa¬ 
gem. 

Depois  de  ter  suas  bordas 
acertadas  e  sua  superficie  lim- 
pa,  o  «estampador»  e  levado  & 
mdquina  de  centragem,  onde  o 
centro  exato  do  mesmo  6  locali- 
zado,  atraves  de  um  microsco- 
pio  de  tela  graduada;  nesse  local 
faz-se  um  furo,  que  corresponde 
ao  orificio  existente  no  centro 
do  disco  acabado. 

Durante  todos  esses  proces- 
sos,  a  manipulagSo  do  molde  fi¬ 
nal  e  feita  com  grande  cuidado, 
de  modo  que  nada  Ihe  acontega. 
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Se,  por  acaso,  o  «estampador» 
for  esfregado  contra  uma  super* 
flcie  metalica,  por  exemplo,  po- 
dera  surgir  uma  arranhadura  no 
mesmo,  que  ir&  resultar  em  um 
ruido  repetitivo,  no  disco  final. 

Cada  disco  necessita,  no  mi- 
nimo,  de  dois  «estampadores», 
sendo  um  para  cada  lado.  Esses 
moldes  finais  sSo  fixados  na 
prensa,  permitindo  a  estampa- 
gem  de  discos  pelos  dois  lados, 
ao  mesmo  tempo. 


ses  da  fabricagao  de  discos,  es- 
te  processo  deve  ser  observado 
cuidadosamente;  o  vinil,  por 
exemplo,  precisa  preencher  c 
completamente  os  sulcos  do 
«estampador»,  ou  a  qualidade 
final  do  som  ser&  afetada.  Alem 
disso,  os  moldes  devem  ser  ins- 
pecionados  regularmente,  pois 
sofrem  desgaste  e  um  molde 
muito  usado  produz  discos  com 
ruido. 


que  dd  aos  fabricantes  a  possi- 
bilidade  de  atender  a  demanda 
dos  consumidores. 


Prensagem  ou  estampagem 

0  disco  adquirido  por  voc£ 
nas  lojas  e  composto  de  vinil, 
que  e  misturado  e  bombeado  pa¬ 
ra  a  4rea  da  prensa.  O  composto, 
na  forma  pastosa,  e  introduzido 
na  prensa  por  meio  de  tubos, 
quando  e  entao  convertido  em 
um  pequeno  monticulo,  normal- 
mente  denominado  «biscoito»; 
nesse  ponto,  acrescenta-se  as 
etiquetas  e,  entao,  os  dois  «es- 
tampadores®  juntam-se,  ocasio- 
nando  a  estampagem  de  um  dis¬ 
co  acabado. 

Como  em  todas  as  outras  fa- 


Logo  apds  terem  sido  estam- 
pados,  os  discos  precisam  ser 
submetidos  a  um  resfriamento 
uniforme,  pois,  em  caso  contra- 
rio,  sofrerSo  um  arqueamento. 
Geralmente,  os  discos  acabados 
sao  colocados  sob  um  peso,  pa¬ 
ra  permanecerem  pianos. 


Uma  m&quina  de  prensagem 
totalmente  automatica  e  capaz 
de  produzir,  aproximadamente, 
1800  LP's  por  dia.  As  grandes 
instalagoes  de  prensagem 
podem  possuir  at£  50  dessas 
maquinas,  tendo  assim  a  capaci- 
dade  de  produzir  um  total  de 
90.000  discos,  em  um  so  dia,  o 


Os  discos,  agora,  estao  qua- 
se  chegando  ao  fim  de  sua  jor- 
nada.  Mais  uma  vez,  eles  sao 
inspecionados  visualmente  e 
amostras  sao  retiradas  e  ouvi- 
das,  em  cada  remessa.  Todos  os 
discos  que  apresentarem  man- 
chas  quimicas,  arranhaduras, 
entalhes  ou  sulcos  danificados, 
sSo  rejeitados.  A  seguir,  sdo  in- 
seridos  em  envelopes  de  prote- 
?§o  e  depois,  em  sua  respecti- 
vas  capas,  juntamente  com  ou- 
tros  materials,  tais  como  livre- 
tos  de  letras  ou  fotos  do  artista 
responsavel  pelo  disco.  Os  al- 
buns  s3o  entdo  embalados  e  en- 
viados  para  as  lojas,  onde  serdo 
postos  a  venda. 

Do  microfone  de  gravagSo 
at6  o  disco  de  acetado,  existem 
muitos  processos  complexos, 
que  permitem  que  voc£  possa 
ouvir,  muitas  e  muitas  vezes,  o 
som  armazenado,  produzido  em 
um  estudio,  muitos  meses  antes. 
-  Copyright  revista  Audio 


9*a  Ltda. 


<2,2,  Fones:  223-3412 
*  225-347C 


LINEARES 


CIRCUIT0S 

INTEGRAD0S 


TRANSSTORES 


BHBTAS  ISPECIAI5  Dt  CIBCUITDS  IWTICH* DPS 


SENHORES 

COMPRADORES 

CONSULTE M  NOSSO  OiPARTAMENTO  DE 
VENDAS  NO  ffATACAD0". 

ATENDIMENTO  PERSONALIZAOO  E  OS  ME- 
LHORES  PREPOS 

TELEEONE  PARA  222  4435,  222  4170,  221- 
0326  E  FALE  COM  EDSON  OU  MANOEL. 


FILCRES  IMRORTAQ/kO  e  represent acOes  ltoa 


C ONSTRUA  VOCE  MESMO  UM 
INDICADOR  DE  POTENCIA  DE 
PICO  PARA  ALTO-FALANTES. 


Proporciona  informagao  e  seguranga,  com  apenas  tris  LED’s.  Informagao  porque  mos- 
tra  continuamente  a  potencia  instant&nea  entregue  aos  alto-falantes,  pelo  amplificador.  E  se- 
guranga,  porque  pode  alertar  a  ocasiao  em  que  os  alto-falantes  estao  sendo  sobrecarregados. 


ALMON  CLEGG 


0  indicador  de  potencia  em 
alto-falantes  descrito  aqui  deve 
ser  usado  mais  como  um  aces- 
sorio  para  caixas  acusticas.  do 
que  um  equipamento  adicional 
para  o  amplificador.  N3o  e  raro 
que  amplificadores  possuam  in- 
dicadores  com  LED's  incluidos 
em  seu  painel  frontal,  de  forma  a 
fornecer  a  medida  da  potencia 
instantanea  liberada.  Observan- 
do,  simplesmente,  a  luz  dos 
LED's,  enquanto  o  amplificador 
est&  em  funcionamento,  e  f&cil 
«sentir»  as  varia$6es  do  sinal  de 
entrada  e  tamb6m  o  nivel  no  am¬ 
plificador  de  potencia. 

Mas,  infelizmente,  quando 
uma  pessoa  ouve  um  sistema  de 
som,  sua  posigio  mais  provavel 
e  a  de  encarar  as  caixas  acusti¬ 
cas.  Assim,  se  o  amplificador 
estiver  localizado  ao  lado  ou 
atr&s  do  ouvinte,  este  ter&  pouca 
ou  nenhuma  possibilidade  de 
observaras  luzes  indicaddras. 

Nasceu.  desse  modo,  a  id6ia 
de  um  indicador  localizado  junto 
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TRANSISTORES 


Tipo 

Polar. 

VCEO 

(V) 

■c 

P  tot  TSIT)b 
max.  Tmb* 

IW)  PC) 

*T 

(MHz) 

toff'lns) 

hFE 

Invbluero 

Aplicagoes  Tlpicas 

BC107 

NPN 

0,100 

0,300 

25 

300 

110-450 

SOT-18/1 

AF-veja  BC547  - 

BC108 

0.100 

0,300 

25 

300 

110-800 

SOT- 18/1 

AF-veja  BC548 

0,300 

25 

300 

200-800 

SOT-18/1 

AF-veja  BC549  /f 

0,300 

25 

150 

75-260 

SOT-18/1 

AF-veja  BC557  /T\ 

BC178 

PNP 

0,100 

0,300 

25 

150 

75-500 

SOT-1 8/1 

AF-veja  BC558  /  /,  ' 

BC179 

PNP 

0.100 

0,300 

25 

150 

125-500 

SOT-18/1 

AF-veja  BC559  /  U  1) 

0,300 

25 

300 

110-000 

SOT-54/2 

AF-veja  BC547  TO-3  /  \J1| 

BC238 

0(300 

25 

300 

110-800 

SOT-54/2 

AF-veja  BC548  / 

BC239 

NPN 

0,300 

25 

300 

200-800 

SOT-54/2 

AF-veja  BC549  M|_ 

BC307 

PNP 

0.100 

0,300 

26 

150 

75-475 

SOT-54/2 

AF-veja  BC557 

BC308 

PNP 

0,100 

0,300 

25 

150 

75-475 

SOT-54/2 

AF-veja  BC558 

BC309 

PNP 

0,300 

2b 

150 

125-475 

SOT-54/2 

AF-veja  BC559 

BC327 

PNP 

0,800 

25 

100 

100-600 

SOT-54/2 

AF-excitador  a  salda  at*  2,5  W 

BC328 

PNP 

0,800 

26 

100 

100-600 

SOT-54/2 

AF-excitador  a  salda  at*  2,5  W 

BC337 

NPN 

0,800 

25 

200 

100-600 

SOT-54/2 

AF-complementar  do  BC327 

BC338 

NPN 

25 

0,500 

0,800 

25 

200 

100-600 

SOT-54 /2 

AF-complementar  do  BC32d  TO-3Q 

BC368 

25 

65 

85-375 

SOT-54/8 

AF-estAgio  de  salda  at*  3  W 

BC369 

PNP 

25 

65 

85-375 

SOT-54/8 

AF-complementar  do  BC368 

BC546 

NPN 

0,500 

25 

300 

110450 

SOT-54/2 

AF-amplificador;  TV-uso  geral 

BC547 

NPN 

0,500 

25 

300 

110800 

SOT-54/2 

AF-amplificador;  TV-uso  geral  &H 

BC548 

NPN 

0.500 

25 

300 

110800 

SOT-54/2 

AF-amplificador;  TV-uso  geral  ?j  jJ  | 

BC549 

NPN 

0,100 

0.500 

25 

300 

200-800 

SOT-54/2 

AF-pr*-amplif.(baixo  rufdo) 

1 

BC550 

NPN 

0,500 

25 

300 

200-800 

SOT-54/2 

AF-prA-amplif.lrufdo  ultra  baixo)  1 

BC556 

PNP 

0,500 

26 

150 

75-250 

SOT-54/2 

AF-amplificador;  TV-uso  geral 

BC557 

PNP 

0,100 

0,500 

25 

150 

75-475 

SOT-54/2 

AF-amplificador;  TV-uso  geral  |  1 

BC558 

PNP 

0,500 

25 

150 

75-475 

SOT-54/2 

AF-amplificador;  TV-uso  geral  1 

BC559 

PNP 

0,500 

25 

150 

125-475 

SOT-54/2 

AF-prA-amplif.  Ibaixo  ru  Ido ) 

BC560 

PNP 

0,500 

25 

150 

125475 

SOT-54/2 

AF-prA-amplif.lrufdo  ultra  baixo) 

BC635 

NPN 

1 

25 

130 

40250 

SOT-54/8 

AF-cstAgio  excitador  bU  1  -1 S 

BC636 

45 

25 

50 

40250 

SOT-54/8 

AF-complementar  do  BC635 

T 

BC637 

NPN 

1 

25 

130 

40160 

SOT-54/8 

AF-estAglo  excitador 

BC638 

PNP 

1 

25 

50 

40160 

SOT-54/8 

AF-complementar  do  BC637 

BC639 

NPN 

80 

1 

1 

25 

130 

40-160 

SOT-54/8 

AF-estAgio  excitador 

BC640 

PNP 

80 

1 

25 

50 

40-160 

SOT-54/8 

AF-complementar  do  BC639 

BCY58 

NPN 

32 

0,200 

0,330 

45 

280 

120630 

SOT-18/1 

AmplificagSo  e  comutapao 

BCY59 

NPN 

45 

0,200 

0,330 

45 

280 

120630 

SOT-18/1 

Amplificapao  e  comutapao 

BCY78 

PNP 

32 

0,200 

0,345 

45 

180 

125-700 

SOT-18/1 

Amplif  icapSo  a  comutapao 

BCY79 

PNP 

45 

0,200 

0,345 

45 

180 

125-500 

SOT-18/1 

AmplificacSo  e  comutapao  *2 

BD1 15 

NPN 

180 

0,150 

6 

50 

145 

22-60 

TO-39 

AF-TV-salda  at*  2W  p/alta  tensao 

B0135 

NPN 

45 

1 

8 

70* 

250 

40250 

SOT-32/2 

AF-excitador  e  salda  em  TV  a  Hi-Fi 

SOT-37/4 

BD136 

PNP 

45 

8 

70* 

75 

40250 

SOT-32/2 

AF-complementar  do  BD135 

BD137 

NPN 

60 

8 

70* 

250 

40160 

SOT-32/2 

AF-excitador  e  salda  em  TV  e  Hi-Fi 

BO  138 

PNP 

60 

8 

70’ 

75 

40160 

SOT-32/2 

AF-complementar  do  BD137 

BD139 

NPN 

80 

1 

8 

70* 

250 

40160 

SOT-32/2 

AF-excitador  e  salda  em  TV  e  Hi-Fi 

B0 140 

I'N-' 

80 

8 

70' 

75, 

40160 

SOT-32/2 

AF-complementar  do  BD139 

BD181 

NPN 

45 

10 

78 

B3* 

>  15  ) 

2070 

TO-3 

AF-salda  Hi-Fi  at*  20W 

BD1B2 

NPN 

60 

15 

117 

25* 

>  16  > 

2070 

TO-3 

AF-salda  Hi-Fi  at*  40W  SOT32/2 

BD183 

NPN 

80 

15 

117 

25* 

>  151 1 

2070 

TO-3 

AF-salda  Hi-Fi  at*  BOW  f 

BD232 

NPN 

300 

0,250 

7 

62* 

20 

25-150 

SOT-32/2 

TV-EstSgio  excitador  p/alta  tensSo 

B0233 

NPN 

45 

2 

25 

25* 

>  3 

40250 

SOT-32/2 

AF-salda;  TV-salda  vertical 

B0234 

PNP 

45 

2 

25 

25* 

>  3 

40250 

SOT-32/2 

AF-salda;  TV-salda  vertical 

1 

BD235 

NPN 

60 

2 

25 

25* 

>  3 

40-250 

SOT-32/2 

AF-salda;  TV-salda  vertical  1 

BD236 

PNP 

60 

2 

25 

25* 

>  3 

40250 

SOT-32/2 

AF-salda;  TV-salda  vertical 

B0237 

NPN 

80 

2 

25 

26* 

>  3 

40-250 

SOT-32/2 

AF-salda;  TV-salda  vertical 

BD238 

PNP 

80 

2 

25 

25* 

>  3 

40250 

SOT-32/2 

AF-salda:  TV-salda  vertical 

BD262 

PNP 

60 

4 

36 

25* 

7 

750 

SOT-32/2 

Darlington  p/salda  Audio  at*  2»V 

BD262A 

PNP 

80 

4 

36 

25* 

7 

750 

SOT-32/2 

Darlington  p/salda  Audio  atA  25W 

BD262B 

PNP 

100 

4 

36 

25' 

7 

750 

SOT-32/2 

Darlington  p/salda  audio  at*  2911 

BD263 

NPN 

60 

4 

36 

25* 

7 

750 

SOT-32/2 

Com  piemen  tar  do  BD262 

BD263A 

NPN 

80 

36 

25* 

7 

750 

SOT-32/2 

Complementar  do  BD262  A 

BD263B 

NPN 

100 

4 

36 

25* 

7 

750 

SOT-32/2 

Complementer  do  BD262  B 

BD291 

NPN 

45 

6 

60 

25* 

>  3 

30 

SOT-82 

AF-salda  Hi-Fi  at*  35W  H 

BD292 

PNP 

45 

6 

60 

25* 

>  3 

30 

SOT-82 

Complementar  do  BD291 

V 

BD293 

NPN 

60 

6 

60 

25* 

>  3 

30 

SOT-82 

AF-salda  Hi-Fi  at*  35W  ^ 

K  SOT-82 

BD294 

PNP 

60 

6 

60 

25* 

>  3 

30 

SOT-82 

Complementar  do  BD293  1  1 

B0329 

NPN 

20 

3 

15 

45* 

130 

40 

SOT-32/2 

AF-salda  auto  rAdlo  e  Hi-Fi  at*  10W  i  , 

P 

B0330 

PNP 

20 

3 

15 

45* 

100 

40 

SOT-32/2 

AF-complementar  do  BD329 

1 

BD331 

NPN 

60 

6 

60 

26* 

7 

750 

SOT-82 

Darlington  p/salda  Audio  at*  35W 

BD332 

PNP 

60 

6 

60 

25’ 

7 

750 

SOT-82 

Complementar  do  BD331 

BD333 

NPN 

80 

6 

60 

25* 

7 

750 

SOT-82 

Darlington  p/salda  Audio  at*  35W  \ 

|  I 

BD334 

PNP 

80 

6 

60 

25* 

7 

750 

SOT-82 

Complementar  do  BD333 

BD335 

NPN 

100 

6 

60 

25* 

7 

750 

SOT-82 

Darlington  p/saida  Audio  at*  35W 

BD336 

PNP 

100 

6 

60 

25' 

7 

750 

SOT-82 

Complementar  do  BD335 

BD433 

NPN 

22 

4 

36 

26* 

>  3 

85475 

SOT-32/2 

AF-salda  auto  rAdio  e  Hi-Fi  at*  15W 

BD434 

PNP 

22 

4 

36 

25* 

>  3 

85475 

SOT-32/2 

Complementar  do  BD433 

41  Icm  Pico  (f  >  1  MHz)  7)  Tempo  mAximo  de  descida 

5)  Vcbo  max.  •  Tmto  “  9S°C 

6)  Icm  pico  (t  =  10  ms)  j 


1 1  t^fg  em  kHz 
2)  ±  Vos  mAx. 


IBRAPE 


Tipo 

1 

VCEO 

(VI 

'c 

mix. 

Ptot  Tamb 
"**•  *  Tmb 
(W)  (°Cl 

h 

(MHzl 

toH*("»l 

hFE 

lnv61ucro 

Aplicagdes  Tlpicss 

B0435 

NPN 

32 

4 

36 

25* 

>  3 

85-475 

SOT-32/2 

AF-safda  auto  rAdio  a  Hi-Fi  art  15W 

BD436 

PNP 

32 

4 

36 

25* 

>  3 

85-475 

SOT-32/2 

Complementar  do  BD435 

BD437 

NPN 

4 

36 

25* 

>  3 

85-375 

SOT-32/2 

AF-$a(da  auto  rAdio  e  Hi-Fi  art  15W 

BD438 

PNP 

45 

4 

36 

25* 

>  3, 

85-375 

SOT-32/2 

Complementar  do  BD437 

BDX62 

60 

8 

25 

1000 

TO-3 

Darlington  p/safda  Audio  art  45W 

BDX62A 

PNP 

80 

8 

90 

25- 

100  1 

1000 

TO-3 

Darlington  p/tafda  Audio  art  45W 

BDX62B 

PNP 

100 

8 

90 

25* 

100  1 

1000 

TO-3 

Darlington  p/tafda  Audio  art  45W 

BDX63 

NPN 

8 

90 

25* 

100  1 

1000 

TO-3 

Complementar  do  BOX62 

BDX63A 

NPN 

8 

90 

25* 

100  1 

1000 

TO-3 

Complementar  do  BOX62A 

BDX63B 

NPN 

100 

8 

90 

25* 

loo1! 

1000 

TO-3 

Complementar  do  BDX62B 

BF115 

NPN 

30 

0.030 

0,145 

45 

230 

45-165 

SOT- 18/2 

RF-uto  geral 

BF167 

NPN 

30 

0.025 

0,130 

45 

350 

26 

SOT-18/2 

TV-veja  BF198 

BF173 

NPN 

0,025 

0,260 

45 

550 

38 

SOT- 18/2 

TV -vela  BF199 

BF180 

NPN 

0,020 

0,150 

25 

675 

13 

SOT-18/11 

TV-ettAgio  RF  sintoniz-IUHFI 

BF181 

NPN 

0,020 

0.150 

25 

600 

13 

SOT- 18/ 11 

TV-otcilador/mitturador  IUHF) 

BF182 

NPN 

0,015 

0,150 

25 

650 

10 

SOT-18/11 

TV-mitturador  em  teletor(VHF-UHF) 

BF183 

NPN 

0,015 

0,150 

25 

800 

10 

SOT- 18/11 

TV-oscilador  em  seletor(VHF-UHFl 

BF184 

NPN 

0,030 

0,145 

45 

300 

75-750 

SOT- 18/2 

AM-FM-veja  BF494 

BF185 

NPN 

0,030 

0.145 

45 

220 

34-140 

SOT-18/2 

AM-FM-veja  BF495 

BF198 

NPN 

30 

0,025 

0,500 

25 

400 

27 

SOT-54/4 

TV-FI  video  controlada  por  CAG 

BF 199 

NPN 

0.025 

0,500 

25 

550 

37 

SOT-54/4 

TV-FI  video  (ultimo  ettAgio) 

BF200 

NPN 

20, 

0,020, 

0,150 

25 

650 

15 

SOT-18/11 

TV-FM-estAgio  RF  slntoniz.c/CAG 

BF245 

30*1 

2-25* ) 

0,300 

75 

■  6,5mA/V 

SOT-54/16 

FET  jungao  -  uso  geral;  inclutive  VHF 

BF254 

NPN 

20 

0.030 

0,300 

25 

260 

115 

SOT-54/4 

AM-FM-veja  BF494 

BF255 

NPN 

0.030 

0,300 

25 

200 

67 

SOT-54/4 

AM-FM-veja  BF495 

8F324 

PNP 

30 

0,025 

0.250 

45 

450 

25 

SOT-54/2 

TV-FM-estAgio  de  RF  tint./otcilador 

BF422 

NPN 

250 

0,020 

0,830 

25 

>  60 

50 

SOT-54/8 

TV -la  (da  de  vldoo 

BF423 

PNP 

250 

0,020 

0,830 

25 

>  60 

50 

SOT-54/8 

Complementar  do  BF422 

BF457 

NPN 

160 

0.100 

6 

90* 

90 

26 

SOT-32/2 

TV -ta Ida  de  video 

BF458 

NPN 

250 

0,100 

6 

90* 

90 

26 

SOT-32/2 

TV-talda  de  video 

BF459 

NPN 

300 

0,100 

6 

90* 

90 

26 

SOT-32/2 

TV-salda  de  video 

BF480 

NPN 

15 

0,020 

0,140 

55 

1600 

10 

SOT-37/4 

TV-ettAgio  RF  linear  tintoniz. 

BF494 

NPN 

20 

0.030 

0.500 

25 

260 

115 

SOT-54/4 

AM-FM-conversor  eamplif.  RF/FI 

BF495 

NPN 

20 

0.030. 

0.500 

25 

200 

67 

SOT-54/4 

AM- FM-convertor  eamplif.  RF/FI 

BFR84 

20*  > 

20-56*1 

0,300 

25 

IVftl  -12  mA/V 

SOT-18/17 

MOS-FET-tetrodo  para  VHF/UHF 

BFW10 

N 

30*1 

8-20,1 

0,300 

25 

1  yf si  mAx.-6,5mA/V 

SOT- 18/9 

FET  de  jungao 

BFW11 

N 

30*  1 

4-10j» 

0,300 

25 

IVftl  mAx.=6,5mA/V 

SOT- 18/9 

FET  da  jungAo 

BFW12 

N 

30*1 

1-5  *1 

0,150 

110 

IVftl  -2  mA/V 

SOT- 18/9 

FET  de  jungio 

BFX89 

NPN 

15 

0,050 

0,200 

25 

1200 

20-150 

SOT-18/11 

Amplificador  faixa  larga  VHF/UHF 

BFY90 

NPN 

15 

0,050 

0,200 

25 

1400 

25-150 

SOT-18/11 

Amplif  icador  faixa  larga  VHF/UHF 

BSS38 

NPN 

100 

0,100 

0,500 

25 

1000* 

20 

SOT-54/2 

ComutagAo-alta  velocidade 

BSS68 

PNP 

100. 

0,100. 

0.500 

25 

50 

30 

SOT-54/2 

Comutagao-alta  velocidade 

BSR50 

NPN 

60*1 

2 

0,800 

25 

350 

2000 

SOT-54/8 

Darlington  p/aplicagde*  industrials 

BSR51 

NPN 

80*  > 

2  *1 

0,800 

25 

350 

2000 

SOT-54/8 

Darlington  p/apl icagdes  industrials 

BSR60 

PNP 

60*1 

2 

0,800 

25 

1000 

2000 

SOT-54/8 

Darlington  p/aplicag6es  industrials 

BSR61 

PNP 

80*1 

2  *1 

0,800 

25 

1000 

2000 

SOT-54/8 

Darlington  p/aplicagdes  induttriait 

BSX19 

NPN 

15 

0,500*1 

0,360 

25 

IB- 

20-60 

SOT- 18/1 

Comutagao  alt/ssima  velocidade 

BSX20 

NPN 

15 

0.5006) 

0,360 

25 

21* 

40-120 

SOT-18/1 

Comutagao  altlttima  velocidade 

BU204 

NPN 

600 

2.5 

10 

go- 

7,5 

2 

TO-3 

TV-salda  horizontal  B&P 

BU205 

NPN 

700 

2.5 

10 

go- 

7,6 

2 

TO-3 

TV-salda  horizontal  B&P 

BU206 

NPN 

800 

2,5 

10 

go* 

7,6 

1.8 

TO-3 

TV-sa(da  horizontal  B&P 

BU207 

NPN 

600 

5 

12.5 

BE¬ 

7 

2,25 

TO-3 

TV-salda  horizontal  cores 

BU208 

NPN 

700 

5 

12,5 

SS* 

7 

2,50 

TO-3 

TV-salda  horizontal  cores 

BU209 

NPN 

800 

4 

12.5 

95* 

7 

2.25, 

TO-3 

TV-talda  horizontal  cores 

BUX80 

NPN 

400 

10 

100 

40* 

6 

0,8  mi  ,1 

TO-3 

ComutagAo-alta  velocidade-alta  tensSo 

BUX82 

NPN 

400 

6 

60 

50* 

6 

1  MS  ’» 

TO-3 

Comutagao-alta  veloc.-alta  tensao 

BUX84 

npN 

400 

2 

40 

50* 

20 

1  M*  1) 

SOT-82 

Comutagao-alta  veloc.-alta  tensAo 

BUX86 

NPN 

400 

0.500 

20 

60* 

20 

1  M*  1 

SOT-32/2 

Comutagao-alta  veloc.-alta  tensao 

2N2221 

NPN 

30 

0.800 

0.500 

25 

250 

40-120 

SOT- 18/1 

Comutagao-alta  velocidade 

2N2221 A 

NPN 

40 

0,800 

0.500 

25 

285* 

40-120 

SOT-1 8/1 

Comutagao-alta  velocidade 

2N2222 

NPN 

30 

0,800 

0,500 

25 

250 

100-300 

SOT- 18/1 

Comutagao-alta  velocidade 

2N2222A 

NPN 

40 

0,800 

0.500 

25 

285* 

100-300 

SOT- 18/1 

Comutagao-alta  velocidade 

2N2906 

PNP 

40 

0,600 

0,400 

25 

100* 

40-120 

SOT- 18/1 

ComutagAo 

2N2906A 

PNP 

60 

0,600 

0,400 

25 

100* 

40-120 

SOT-18/1 

Comutagao 

2N2907 

PNP 

40 

0,600 

0,400 

25 

100* 

100-300 

SOT- 18/1 

Comutagao 

2N2907A 

PNP 

60. 

0,600 

0,400 

25 

100* 

100-300 

SOT- 18/1 

Comutagao 

2N3055 

NPN 

100*1 

15 

115 

25* 

>  0.8 

20-70 

TO-3 

AF-safda  Hi-Fi  art  60W 

DISPARADORES  PNPN 


Tipo 

VGA  (V) 

VGK(V> 

•arm  lAl’l 

Ptol  (mWI 

InvMucro 

AphcagAo 

BPX66P 

70s) 

2.5 

1,6I0> 

SOT-18/14  c/janela 

Disparador  multifuncional  foto-senslvel 

BR101 

50 

5 

2,5 

275 

SOT- 18/1 4 

Disparador  multifuncional 

BRY39 

70 

5 

2,5 

275 

SOT-18/14 

Disparador  multifuncional 

BRY56 

70 

2.5 

300 

SOT-54/12 

Disparador  multifuncional 

81  Vak  •  VKA  volt* 
Wt*  IOuk  6=  0.01 


LLli/Z/22^, 

w 

ESTAQOE 
REPET' 

DE 
VHF 

\\ 

IVAN  PEREIRA  DE  MELLO,  PY2 

\\\v . : 

Sem  duvida  alguma,  o  que  mai 
tern  chamado  a  atengao  dos 
aspirantes  ao  radioamadorismo,  e  a 
operagao  em  VHF,  ou  seja,  na  faixa 
dos  2  metros,  que  vai  de  144  a  148 
MHz.  Uma  prova  desse  grande 
interesse,  £  a  enorme  quantidade  de 
pessoas  que  procuram  os  exames  de 
habilitagao  a  classe  «C>;  tern  estado 
em  esmagadora  maioria  em  relagao 
aos  candidatos  a  classe  «B»,  onde  os 
exames  de  radioeletricidade  e 
telegrafia  *espantam»  muita  gente. 

Aos  radioamadores  da  classe 
«C*  e  Jacultada  a  operagao  nessa 
faixa  que  apresenta  como  maior 
atrativo,  uma  recepgao  clara  e  nitida 
da  estagao  conectada,  alem  de 
permitir  QSO’s  a  distancias  muito.  _ 
maiores  do  que,  por  exemplo,  em  27 
MHz  (Faixa  do  Cidadao). 


Contudo,  estes  contatos  a 
maiores  distancias  s6  sao  possiveis 
quando  existirem  estagoes 
repetidoras  na  6rea  de  operagao. 

Com  a  finalldade  de  informar 
aqueles  que  se  interessam  pelo 
radioamadorismo  e  mesmo  oos^_ 
nouos  colegas  que  porventura 
desconhegam  o  funcionamento  das 
estagoes  repetidoras  de  VHF, 
faremos  uma  introdugao  ao  assunto. 


O  alcanco  normal  entra  dols  transceptores  da  VHF  da  baixa  potencia  nao  a  muito  granda.  Se  uma  ou  ambas  unidadas  puderem 
colocar  sa  am  pontos  alavados.  tals  como  morros  ou  adlliclos,  o  alcanca  pode  ser  ampliado.  Por  outro  lado,  sa  assas  estagoes 
estiverem  cercadas  da  obstaculos  (morros  ou  edilicios).  o  alcanca  sera  reduzido  a  8  km  ou  manos. 


0  que  e  uma  estagao  repetidora? 

Uma  repetidora  A  simples- 
mente  uma  estagAo  que  recebe 
sinais  relativamente  fracos  de 
estagoes  radioamadoras  indivi¬ 
duals,  quer  sejam  fixas,  moveis 
ou  portateis,  e  retransmite  es¬ 
ses  sinais.  A  recepgAo  A  feita  em 
uma  frequAncia  e  a  retransmis- 
sAo  em  uma  outra  frequencia 
prdxima. 

Desde  que  estas  transmis- 
sAes  ocorram  em  frequencias 
VHF  («very  high  frequency®  ou 
frequAncias  muito  altas),  ou 
mesmo  UHF  («ultra  high  fre¬ 
quency®  ou  frequAncias  ultra 
altas),  onde  os  sinais  viajam  em 
linha  visual,  6  importante  insta- 
lar  tais  estagoes  repetidoras  em 
locais  os  mais  altos  possiveis, 
para  permitir  uma  maior  area  de 
cobertura  das  mesmas. 

NAo  hit  nenhum  misterio  no 
funcionamento  de  uma  dessas 
estagOes,  apesar  de  que  os  re- 
sultados  da  operagAo  encantem 
a  todos. 

Os  maiores  componentes 
basicos  de  uma  estagAo  repeti¬ 
dora  sAo  urn  receptor,  urn  trans- 
missor,  urn  rel6  de  acionamento 


da  portadora,  urn  «duplexer»,  ou 
duplexador,  e  o  sistema  de  ante- 
na.  O  receptor,  naturalmente, 
capta  o  sinal  de  uma  estagAo  in¬ 
dividual;  se  este  sinal  tiver  inten- 
sidade  suficiente  para  abrir  o 
«squelch»  (silenciador)  do  recep¬ 
tor,  este  acionarA  o  rele,  que  li- 
gara  o  transmissor,  colocando  a 
portadora  no  ar.  O  sinal  de  Audio 
proveniente  do  receptor  A  injeta- 
do  no  transmissor  e  irradiado  na 
frequencia  de  emissAo. 

Quando  um  duplexador  fizer 
parte  do  sistema,  a  mesma  ante- 
na  sera  usada,  simultaneamen- 
te,  para  recepgAo  e  transmissAo 
dos  sinais.  Um  duplexador, 
como  aqui  A  chamado,  consists 
num  dispositivo  composto  de 
uma  serie  de  circuitos  sintoniza- 
dos  de  alta  seletividade,  usual- 
mente  cavidades  de  cobre  ou  la- 
tAo.  Por  esta  razSo  6  chamado, 
tambem,  de  «filtro  de  cavidades®. 
O  duplexador  deixa  passar  o  si¬ 
nal  de  uma  determinada  fre¬ 
quencia,  rejeitando  todos  os  si¬ 
nais  de  frequencias  vizinhas. 
Deste  modo  ele  separa  os  sinais 
de  entrada  para  o  receptor,  da- 


queies  emitidos  pelo  transmis¬ 
sor,  permitindo  a  conexAo  simul- 
tanea  de  ambos  a  uma  s6  ante- 
na,  sem  a  necessidade  do  em- 
prego  de  um  rele  de  chaveamen- 
to. 

Quando  nAo  for  empregado 
um  duplexador  na  estagAo  repe¬ 
tidora,  sAo  necessarias  duas  an- 
tenas,  separadas  fisicamente 
tanto  quanto  possivel,  para  aten- 
der  a  recepgAo  e  transmissAo  do 
conjunto. 

O  «squelch»  ou  silenciador, 
mencionado  anteriormente,  e 
um  circuito  (tambAm  encontra- 
do  nos  transceptores  individuals) 
que  silencia  o  receptor  quando 
nenhum  sinal  esta  sendo  recebi- 
do.  Isto  evita  ruidos  e  chiados 
que  seriam  reproduzidos  pelos 
receptores.  Quando  uma  porta¬ 
dora  (sinal)  se  faz  presente,  cau¬ 
sa  uma  mudanga,  que  A  deteta- 
da  para  «abrir»  ou  cancelar  a 
agAo  do  «squelch®,  permitindo  a 
recepgAo. 

Todo  o  conjunto  que  com- 
poe  a  estagAo  repetidora  deve 
ser  bem  ajustado  e  equilibrado 
para  evitar,  por  exemplo,  que  ela 
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0  sinal  de  urn  transmissor  movel  ou  porlalil  e  captado  pela  antena  da  esta^ao  repelidora  •  Injatado  no  duplaxador.  Atraves 
deste,  o  sinal  chega  ao  receptor,  que  delete  o  audio  desse  sinal,  passando-o  ao  transmissor.  Urn  circulto  de  controls,  que  e 
separado  da  parte  de  audio  do  transmissor,  desliga  o  mesmo  a  intervalos  regulares.  £  preciso  acionar  novamente  a  estapao 
para  reltga-la.  O  tempo  que  esta  permanece  ligada  cosluma  ser  de  aproximadamente  3  minutos.  O  transmissor  gera  uma  por- 
tadora  na  freqiiencia  estabelecida  para  emissao  (diferente  da  freqiiencia  de  receppao)  e,  modulando  em  freqiiencia  o  sinal,  en- 
via-o  de  volta  ao  duplexador  e,  conseqiientemente,  a  antena.  Assim,  o  sinal  sera  captado  por  outra  estapao. 


alcance  distSncias  de  onde  nSo 
se  possa  aciona-la  ou  vice-versa. 

A  banda  dos  2  metros  6, 
aproximadamente,  cinco  vezes 
mais  alta  que  a  Faixa  do  Cida- 
d3o,  mas  existe,  alem  disto,  uma 
importante  diferenga  nos  modos 
de  emissSo.  Enquanto  que  nos 
27  MHz  se  opera  em  AM  (Ampli¬ 
tude  Modulada)  ou  SSB  ("Single 
Side  Band»  —  Banda  Lateral 
Unica),  na  operagfio  atravds  das 
estagdes  repetidoras  de  VHF  se 
utiliza  FM  (Freqiidncia  Modula¬ 
da).  Esta  diferenga  e  significati¬ 
ve  porque  a  FM  6  imune  a  mui- 
tos  tipos  de  interference,  tais 
como  ruidos  de  ignigdo,  estati- 
cos,  etc.,  tfio  comuns  nas  recep- 
gdes  em  AM  ou  SSB.  Aldm  do 
mais,  quando  dois  sinais  em  AM 
s3o  recebidos  simultaneamen- 
te,  produzem-se  desagradaveis 
ruidos  heterodinos;  quando  a 
mesma  situagdo  ocorre  com  si¬ 
nais  em  FM,  o  sinal  mais  forte 
-captura-  o  receptor  e  o  sinal 


mais  fraco  nem  sequer  d  ouvido. 

Observamos,  contudo,  que 
em  144  MHz  pode-se  operar  tarn- 
bdm  em  AM,  SSB  e  CW  (telegra- 
fia).  Nestes  modos  de  emissSo  e 
preciso  utilizar  os  chamados 
«canais  diretos»,  pois  as  esta- 
gdes  repetidoras  utilizam  so- 
mentea  FM. 

Em  SSB,  com  uma  boa  ante¬ 
na,  pode-se  conseguir  contatos 
a  distances  bem  maiores  que 
em  FM.  Recentemente  foi  esta- 
belecido  urn  recorde  para  conta¬ 
tos  em-VHF,  ligando  a  Venezue¬ 
la  a  Argentina,  numa  distancia 
total  de  5044  km!  O  contato  foi 
direto,  em  SSB,  utilizando-se  an- 
tenas  direcionais  de  10  elemen- 
tos  e  potencias  de  entrada  de 
100  e  200  W,  respectivamente. 

O  «autopatch» 

O  «autopatch»  e  urn  disposi- 
tivo  que  permite  ao  radioamador 
fazer  ligagoes  telefonicas,  a  par- 
tir  de  seu  proprio  automdvel, 


atraves  de  uma  estagdo  repeti- 
dora. 

Esse  circuito  interliga  a  repe- 
tidora  a  uma  linha  telefomca 
normal,  automaticamente.  A 
estagdo,  neste  caso,  utiliza  urn 
sistema  «phone-patch»  para  fa¬ 
zer  esta  ligagdo. 

Em  sua  estagSo  individual,  o 
radioamador  possui  urn  teclado 
semelhante  ao  utilizado  por  al- 
guns  tipos  de  telefones;  e  cha- 
mado  «touch  tone».  Vem  separa- 
damente  ou  incorporado  a  urn 
microfone,  que  deve  ser  ligado 
ao  transceptor. 

E  estabelecido  para  cada  re- 
petidora,  pelo  grupo  que  a  admi- 
nistra.  urn  cddigo  de  acesso  a 
linha  telefonica.  Deste  modo,  ao 
registrar  no  teclado  do  «touch 
tone»  o  cddigo  de  acesso  ao 
«phone  patch"  da  estagdo  repe- 
tidora,  obtdm-se  a  linha  para  fa¬ 
zer  a  ligagio.  Este  codigo  pode 
ser  urn  sinal  simples  (por  exem- 
plo  a  tecla  marcada  com  *)  ou 
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Uma  estagdo  repetidora  pode  ampliar  o  alcance  entre  duas  unidades  de  baixa  potencia.  Costume  ser  localizada  em  locais  al¬ 
tos.  Emile  em  potencia  superior  Aquela  dos  transceptores  isolados,  ampliando  o  alcance  das  retransmissdes.  Estapoes  repe- 
tidoras  localizadas  em  pontos  altos  podem  permitir  contatos  entre  estapoes  individuals  a  distances  de.  aproximadamente. 
160  km. 


uma  sequencia  de  tons  (por 
exemplo074). 

Uma  vez  registrado  o  cddigo, 
o  .-phone  patch*  da  estagdo  e 
acionado,  automaticamente,  in- 
terligando-a  a  linha  telefonica. 
Logo  a  seguir,  basta  registrar-se 
o  numero  telefonico  desejado, 
para  que  se  complete  a  ligagdo. 

Hd  a  possibilidade,  inclusi¬ 
ve,  de  se  desligaro  -.phone  patch* 
ou  seja,  fazer  cair  a  ligagao,  pelo 
simples  registrar  de  urn  cbdigo. 

A  utilizag&o  criteriosa  do  sis- 
tema  «autopatch»  pode  ser  de 
grande  utilidade  para  o  radioa- 
mador  e,  mesmo,  permitir  o 
atendimento  de  situagdes  de 
emergencia,  prestando-se  urn 
inestimavel  servigo  publico. 

Repetidoras  abertas  ou  fechadas 

Estagdes  repetidoras  aber¬ 
tas  sao  aquelas  que  podem  ser 


operadas  por  quaisquer  radioa- 
madores.  para  seus  contatos. 
Sao  administradas  por  clubes, 
aos  quais  os  usu&rios  recolhem 
pequenas  taxas  para  ajudar  nas 
despesas  de  manutengdo  das 
mesmas. 

As  estagdes  chamadas  «fe- 
chadas»,  por  outro  lado,  perten- 
cem  a  radioamadores,  individual- 
mente,  ou  a  pequenos  grupos. 
Neste  caso,  o  radioamador  ou  o 
ghjpo,  area  com  a  montagem  e 
manutengao  da  estagdo,  que 
deve  ser  licenciada  pelo  Dentel. 
Evidentemente,  as  repetidoras 
abertas  tambem  o  devem  ser. 

Em  repetidoras  «fechadas», 
costuma-se  colocar  dispositivos 
que  impegam  o  acesso  por  parte 
de  radioamadores  ndo  perten- 
centes  ao  grupo.  Sao  os  chama- 
dos  «subtons».  Ao  acionar  o  bo- 
tdo  PTT  do  transceptor,  a  esta- 
gdo  individual  emite  uma  nota 


subaudivel  que  aciona  o  rele  que 
comanda  a  portadora  da  estagdo 
repetidora.  Assim,  pode-se  ouvir 
tais  estagdes,  mas  ndo  aciona- 
las. 

Conclusoes 

As  estagdes  repetidoras  de 
VHF,  especialmente  aquelas 
que  operam  em  144  MHz  (2  me¬ 
tros),  estSo  se  espalhando  por 
toda  parte.  Desde  que  6  possi- 
vel,  tambdm,  a  interligagdo  de 
duas  ou  mais  estagdes  atraves 
de  eddigos  ou  subtons  de  acio- 
namento,  poderemos  ter  a  co- 
bertura  de  grandes  areas,  no  fu- 
turo,  de  todoo  Pais. 

Isto  trara  grandes  possibili- 
dades  de  contatos  d  distdneia 
para  os  radioamadores,  mas, 
sobretudo,  propiciard  a  presta- 
gdo  de  inegdveis  servigos  &  cole- 
tividade,  tanto  no  dia-a-dia  quan¬ 
to  em  situagdes  de  emergencia. 
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MODULADORES  DELTA  EM 
CIRCUITOS INTEGRADOS 
RENOVAM  O INTERESSE 
DOS  PROJETISTAS 

CONCLUSAO 

Dando  seguencia  ao  que  foi  iniciado  no  numero  anterior,  vejamos  agora  como  os  modulado- 
res  delta  integrados  sao  utillzados  em  filtros  digitals,  controle  remoto  de  motores  e  « scramblers" 
para  decomposigio  da  fala. 


Concebida,  originalmente,  como  uma 
simples  altemativa  para  a  modulagao 
codificada  em  pulsos  ( PCM  —  pulse-code 
modulation),  a  modulagao  delta  jamais 
sobrepujou  a  arrancada  da  mesma.  Foi 
introduzida  com  sucesso,  principalmente  em 
sistemas  especializados  de  comunicagoes 
militares,  com  tecnicas  digitais,  devido,  acima 
de  tudo,  a  sua  capacidade  de  trabalhar  bem 
na  presenga  de  muitos  erros  de  transmissao. 
Entretanto,  o  emprego  da  integragao  em  larga 
escala  na  produgao  de  integrados  de  baixo 
custo  para  a  modulagao  delta,  estd  abrindo 
novas  areas  de  aplicagao.  Os  integrados  sao 
suftcientemente  versateis  para  varias 
aplicagdes,fora  do  campo  das 
telecomunicagoes,  tal  como  em  filtros  digitais 
programaveis,  controle  remoto  de  motores, 
decomposigao  ( scrambling )  de  voz,  para  fins 
de  sigilo  e  seguranga,  e  numa  grande 
variedade  de  instrumentos. 


RAYMOND  STEELE 

University  of  Technology  —  Loughborough,  Leics. 

Sistemas  de  modulagao  delta  «compandidos» 
(comprimidos  e  expandidos) 

Uma  deficiencia  sbria  dos  sistemas  de  modula¬ 
gao  lineares,  tanto  no  delta  como  no  PCM,  e  sua  fal- 
ta  de  capacidade  em  manter  uma  alta  relagSo  sinal/ 
ruido,  ao  longo  de  uma  ampla  faixa  de  potencies 
analbgicas  de  entrada.  Em  aplicagdes  de  telefonia, 
por  exemplo,  os  niveis  de  potdncia  varidveis  do  pa- 
dr4ode  voz,  em  diferentes  pessoas,  produzem  dife- 
rengas  significatlvas  na  relagdo  sinal/  ruido. 

Os  sistemas  lineares  de  modulagao  delta  em- 
pregam  urn  tamanho  constante  (ou  quase  constan¬ 


ts)  de  degrau,  no  sinal  de  realimentagao  y(t).  No  en- 
tanto,  se  o  tamanho  do  degrau  puder  ser  mantido 
pequeno,  quando  a  inclinagao  do  sinal  de  entrada 
x(t)  for  pequena,  e  se  puder  ser  mantido  grande, 
quando  a  inclinagao  do  sinal  de  entrada  for  abrup- 
ta,  y(t)  seguira  meihor  x(t),  por  toda  uma  extensa  fai¬ 
xa  de  niveis  de  entrada.  Como  o  ruido  de  quantifica- 
gdo  depends  do  quadrado  do  tamanho  do  degrau,  o 
fato  de  tornar  o  tamanho  do  degrau  adaptavel  ks  va- 
riagdes  do  sinal  de  entrada  fard  com  que  a  pot6ncia 
do  ruido  varie  com  a  potdncia  do  sinal,  ao  inves  de 
ser  independents  deste  ultimo,  como  acontece 
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com  a  modulagao  linear  delta.  Assim,  com  a  poten- 
cia  do  ruido  proporcional  a  potencia  do  sinal,  a  rela- 
q8o  sinal/  ruido  sera  independente  da  potbncia  do 
sinal.  E  o  que  fa z  a  modulagao  delta  adapt&vel. 

Utilizaram-se  muitos  algoritmos  adaptaveis 
para  modificar  o  tamanho  do  degrau,  mas,  em  tele- 
fonia,  o  tipo  de  modulagao  delta  adaptbvel,  chama- 
da  «delta  com  rampa  continuamente  variaveU  (CVSD 
—  Continuous  Variable  Slope  Delta),  e  o  mais  fre- 
quentemente  utilizado.  Tambem  conhecida  como 
modulagao  delta  digitalmente  controlada  ou  silabi- 
camente  «compandida»,  a  CVSD  foi  projetada  prin- 
cipalmente  para  trabalhar  em  uma  larga  faixa  dina- 
mica  de  sinais,  podendo  ser,  no  entanto,  usada  em 
outros  casos,  com  o  mesmo  sucesso. 

No  codificador  CVSD  que  aparece  na  figura  7,  a 
altura  do  degrau  do  sinal  de  realimentagao  y(t)  6  va- 
riada  de  uma  forma  relacionada  a  envoltoria,  ao  in- 
v6s  de  ser  relacionada  ao  valor  instantaneo  do  sinal 
de  entrada  x(t).  Ao  contrario  do  modulador  delta  li¬ 
near,  a  entrada  do  integrador  R1C1  n§o  e  o  sinal  bi* 
nario  L(t),  mas  urn  sinal  de  varios  niveis,  h(t),  com 
pulsos  de  amplitude  H,  igual  a  GVc(t)  (onde  G  =  ga- 
nho  do  modulador  de  altura  de  pulso),  com  uma  du- 
ragdo  T,  igual  a  reciproca  da  frequencia  de  «clock» 
e  com  a  mesma  polaridade  de  L(t).  Como  se  pode 
constatar  pela  figura  7,  o  sinal  de  multiplos  niveis 
h(t),  presente  na  saida  do  modulador  de  altura  de 
pulso  (que  n§o  passa  de  urn  multiplicador),  origina- 
se  da  multiplicagao  do  sinal  binario  L(t)  pela  tensao 
Vc(t);  esta  tensao  e  aproximadamente  a  integral  do 


sinal  binario  s(t),  presente  na  saida  do  detetor  de 
sequbncia  e  circuito  Ibgico. 

A  magnitude  do  degrau  na  tensao  de  realimen¬ 
tagao  y(t)  depende  da  magnitude  de  Vc(t),  que,  por 
sua  vez,  depende  do  nivel  do  sinal  binario  s(t).  va¬ 
rios  algoritmos  tern  sido  usados  para  formar  s(t), 
mas  um  sistema  popular  consiste  em  fazer  s(t) 
igual  a  uma  tensdo  V(_|,  se  o  valor  atual  e  os  dois  va- 
lores  anteriores  de  L(t)  forem  identicos.  Caso  con¬ 
trario,  s(t)  assume  o  valor  de  Vi  ,  que  6  muito  menor 
que  Vh,  mas  de  igual  polaridade. 

Assim,  quando  o  sinal  analbgico,  x(t),  for  maior 
que  y(t),  por  muitos  periodos  de  «clock»,  s(t)  =  V^,  e 
esta  tensao  carregara  o  capacitor  C2,  da  fig.  7,  por 
meio  de  R2;  desta  forma,  a  tensao  V?(t)  vai  se  apro- 
ximar  exponencialmente  do  valor  de  VH.  Os  valores 
da  constante  de  tempo  do  ramo  R2C2  variam  de  5  a 
10  ms,  correspondentes  a  um  periodo  tipico  da  voz 
falada;  contudo,  algumas  vezes,  a  constante  de 
tempo  podera  ser  alta,  alcangando  100  ms,  que  a 
compativel  as  duragbes  siiabicas  da  voz.  O  valor  se- 
lecionado  depende  muito  da  preferencia  subjetiva. 

A  altura  dos  pulsos  de  h(t)  tambbm  aumenta  a 
uma  proporgao  determinada  por  R2C2,  ate  que  y(t) 
se  torne  igual  ou  maior  que  x(t),  em  um  instante  de 
«clock»  em  que  s(t)  =  V|_.  Neste  ponto,  o  capacitor 
C2  descarrega-se  atravbs  de  R2  e  da  impedancia  de 
saida  do  circuito  Ibgico.  ConseqOentemente,  a  altu¬ 
ra  dos  degraus,  em  y(t),  decresce  exponencialmen¬ 
te,  ate  que  o  sinal  de  entrada  x(t)  seja  igual  ou  maior, 
novamente,  que  y(t),  a  um  dado  instante  de  «clock», 
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eassim  pordiante. 

Devido  ao  fato  da  magnitude  H,  do  sinal  de  mul¬ 
tiples  niveis,  variar  lentamente,  comparada  &  fre¬ 
quence  de  «clock»,  o  codificador  CVSD  comporta- 
se,  durante  varios  periodos  de  «clock»,  como  um 
modulador  delta  linear.  Esse  codificador  pode,  por- 
tanto,  ser  considerado  como  um  conjunto  de  modu- 
ladores  delta  lineares,  com  degraus  diferentes, 
mas  de  valores  fixos,  que  proporcionam  uma  rela- 
gao  sinal/  ruido  proxima  ao  pico,  para  uma  extensa 
faixa  de  potdncias  de  entrada. 

L(t)  a  a  representagao  binaria  de  um  sinal  de  voz 
comprimido,  x(t),  e  precisa  ser  decodificada  no  pr6- 
prio  local,  para  que  se  possa  comparar  o  sinal  de 
reallmentagao,  y(t),  com  x(t).  Em  consequSncia,  es- 
ta  decodificag§o  precisa  envolver  uma  expansao 
do  sinal  analbgico  contido  em  L(t). 

Quando  o  sinal  de  voz  x(t)  =  0,  Vc(t)  iguala-se  a 
uma  pequena  tensao  CC,  que  e  requerida  fbnta- 
mente  com  a  realizagSo  do  estabilizador  do  canal 
inativo,  a  fim  de  estabelecer  o  padrao  do  canal  ina- 


tivo  de  L(t).  O  estabilizador  pode  operar  sobre  o  si¬ 
nal  binario  L(t),  ou  sobre  a  saida  do  comparador,  q(t). 

O  decodificador,  no  receptor,  usa  a  mesma  por- 
gao  do  decodificador  local,  a  exemplo  do  codifica¬ 
dor,  seguida  de  um  filtro  passa-baixas,  com  a  finali- 
dade  de  remover  o  ruido  de  quantificagao  fora  de 
faixa. 

CVSD  em  circuitos  integrados,  uma  realidade 

Diversos  fabricantes,  tais  como  a  Motorola,  a 
Harris  e  a  Consumer  Microcircuits  of  America,  tern 
produzido  codificadores  CVSD  em  um  unico  cir- 
cuito  integrado,  que  podem  tamb6m  ser  utilizados 
como  codificadores.  O  FX209,  por  exemplo,  um  mo¬ 
dulador  delta  em  circuito  integrado,  posto  no  mer- 
cado  pela  Consumer  Microcircuits,  cont6m  todo  o 
circuito  ativo,  analogico  e  digital,  necess&rio.  O 
usuario  precisa  somente  conectar  resistores  e 
capacitores,  para adapta-lo  a aplicagSo. 

A  figura  8  mostra  um  sistema  CVSD,  utilizando 
dois  circuitos  FX  209,  alem  de  resistores  e  capaci¬ 
tores  externos,  selecionados  para  uma  freq06ncia 
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MODULADOR  SINAL 

DELTA  ANALOGICO 

linear  — 


I  I  T  "SHIFt"^J  I 

Ln  I  Ln-1 1  REGISTER  I  Ln-N  I 
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|  I  "SHIFI 
— Uo  91  nEG'ST 


«-|  INTEGRADOR  | 


,  SAIDA  DO  FILTRO 
INTEGRADOR  |  (ANALOG  1C  A) 

i  It  I 


SISTEMA 

MODULADOR 

PASSIVO  OE 
FORMATAQAO 

OELTA-SIGMA 

Control*  r*molo  HA  uma  vanlagem  em  se  usar  ui 
della  siqma  no  control*  r«moto  de  um  motor  a  mducAo  - 


Filtio  digital  -  A  rortilicagdo  e  liltragem  digital,  empregando  raclenslicas  veloodade  torque  do  motor  podem  ser  (acHrm-tde 
tecnicas  de  modulapao  delta,  requer  virlos  componentes  0  III-  controladas,  mesmo  quando  ele  esliver  separado  do  controiador 
iro  aceita  uma  enirada  binarla,  a  partir  do  modulador  delta  e  as  por  um  canal  ruidoso 
propriedades  globais  do  liltro  sio  mudadas  simplesmente  peia 
reprogramapAo  da  entrada  com  o  -shill  register-  W 


de  transmissao  de  32  quilobits  por  segundo.  O 
sinal  binario  de  multiplos  niveis,  h(t),  e  formado  co- 
mo  foi  previamente  descrito;  por6m,  neste  caso, 
utiliza-se  um  integrador  RC  duplo,  com  a  finalidade 
de  modelar  a  caracteristica  de  sobrecarga  do  codi- 
ficador  CVSD  para  a  fungao  espectro-densidade  de 
tempo  longo,  do  sinal  de  voz.  elevando,  assim,  a  re- 
lagSo  sinal/  ruido.  Adicionando  o  resistor  «r»  ao  du¬ 
plo  integrador,  asseguramos  a  estabilidade  do  co- 
dificador. 

O  estabilizador  de  canal  inativo  do  codificador 
consiste  de  Ci,  Ri  e  Ro.  Fazendo  Ri  maior  que  Zin,  a 
tensSo  de  entrada  no  comparador  sera: 

x(t)  +  L(t)Zin/Ri 

onde  Zin  =  1/WCi  +  ZseZsea  impedancia  da  fonte 
de  voz. 

Na  ausSncia  do  sinal  de  entrada,  o  resistor  Ro  e 
ajustado,  at£  que  o  padrSo  desejado  de  alternagao 
dos  «1s»  e  0s»,  do  canal  inativo,  seja  encontrado.  Is- 
to  ocorre  quando  L(t)Zin/Ri  =  0,45  Vcc  para  o  FX209. 

Quando  o  FX209  e  usado  como  codificador,  o 
elo  do  canal  inativo  6  desconectado  e  o  sinal  bina» 
rio  L(t)  6  ligado  diretamente  ao  comparador,  que 
opera  como  um  regenerador  binario.  O  sinal  h(t)  e 
recuperado  no  pino  10  e  6  passado  pelo  integrador 
duplo,  a  fim  de  fornecer  y(t),  o  sinal  de  voz  original. 


mais  o  ruido  de  codificagao,  sobreposto  a  um  nivel 
CC.  O  amplificador  operacional  remove  o  com- 
ponente  CC  e  age  como  filtro  passa-baixas,  apre- 
sentando  uma  freqOSncia  de  corte  prbxima  ao  topo 
da  banda  de  voz,  reduzindo  o  ruido  de  quantifica- 
cSo  forade  faixa. 

Mesmo  que  o  impeto  inicial  da  modulagao  delta 
tenha  surgido  da  industria  de  telecomunicagdes, 
em  codificagao  e  decodificagflo  binarias  de  voz,  nu- 
merosas  outras  aplicagdes,  em  controle  industrial, 
comunicagdes  mdveis  e  instrumentagSo  ja  estao 
em  operagdo.  Essas  aplicagdes  incluem: 

—  Filtrosdigitais 

—  Controle  remoto  de  motores 

—  Decomposigao  de  sinais  de  voz 

—  Codificagao  de  sinais  transientes,  para  armaze- 
namento  e  exposigSo 

—  CompressSo  da  faixa  de  amplitude  dos  sinais 
analdgicos 

—  Retardo  de  um  sinal  de  audio,  por  diferentes  pe- 
riodos  de  tempo,  para  produzir  um  efeito  de  re- 
verberagdo. 

—  Codificagao  de  sinais  para  «modems»  acusticos 

—  Codificagao  de  perfis  fotograficos  de  objetos. 
para  processamento  em  computadores 

—  Usos  em  instrumentos,  como  voltimetros,  watti- 
metros,  etc. 
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FIGURA  11 


Fala  decomposta  Submetendo  um  -shift  register-  a  uma  frequAncia  da  -clock.,  juntamente  com  um  docodlticador  da  modula 
(jjo  delta  adaptavei  a  adiclonando  uma  porta  OU  exclusive-  obtamos  um  sinal  binario  dacomposio.  qua  poda  ser  depots.  primelra- 
roente  racomposto  a.  entdo.  decodil icado  por  Um  sistema  similar,  na  seq&o  receptora  da  conexAo 


Um  circuito  de  (iltro  digital 

0  integrador  e  o  filtro  analogicos,  usados  nos 
circuitos  delta  lineares  \k  vistos  sao  formados  por 
circuitos  lineares  e,  portanto,  sua  ordem  de  coloca- 
gao  no  circuito  pode  ser  invertida.  Desde  que  ha- 
jam  boas  condigOes  de  codificagao  (alta  frequ6ncia 
de  «clock»  e  pequena  altura  de  degrau),  o  sinal  x(t) 
decodificado  sera  uma  boa  aproximagao  de  x(t). 
Dentro  dessas  condigdes,  o  codificador  e  o  decodi- 
ficador  se  cancelam,  no  efeito,  e  o  filtro  pode  ser 
visto  como  se  estivesse  produzindo  uma  filtragem 
no  sinal  de  entrada  x(t).  Como  o  filtro  esta  agora  ad¬ 
jacent^  saida  do  modulador  delta,  este  vai  aceitar 
uma  entrada  binaria,  podendo,  assim,  ser  montado 
como  um  filtro  digital.  Deste  modo,  atraves  de  mu- 
dangas  nas  propriedades  do  filtro,  pode-se  transfor¬ 
mer  x(t)  em  uma  versao  filtrada de  x(t). 

0  cfrcuito  da  figura  9  ilustra  um  dos  muitos  fll- 
tros  digitais  qOe  empregam  tecnicas  de  modulagSo 
delta.  O  sinal  analdgico  x(t),  neste  caso,  sofre  mo- 
du!ag§o  pela  tecnica  delta  linear.  Ao  instante  enesi- 
mo  de  «clock»,  o  nivel  binario  de  saida  e  Ln  e  o 
"Shift  register-*  D  contam  o  nivel  binario  atual  e  os 
N  precedentes  (Ln,  Ln-1...,  Ln-N).  Em  um  filtro  digi¬ 
tal  nSo-repetitivo,  cada  um  desses  niveis  binarios 
registrados  precisa  receber  um  peso  e  ser  somado 
aos  demais;  os  pesos,  nesse  caso,  sSo  binarios  e 
os  niveis  sSo  armazenados  no  «shift  register#  de 
(N  -i- 1)  bits.  As  saidas  das  portas  OU  exclusivo  s3o 


levadas  a  um  somador,  sendo  o  resultado  acumula- 
do  em  um  contador  bidirecional  (up/down).  O  conta- 
dor  e  necessario,  devido  a  natureza  binaria  da  se- 
qiiencia  de  pesos  gg,  g-|,  92---9N'  9ue  nada  mais  ®> 
senao  a  sequencia  binaria  de  saida  de  um  codifica¬ 
dor  de  modulagdo  delta,  ideal,  quando  a  entrada  a 
exatamente  a  sucessSo  requerida  de  pesos,  em 
multiplos  niveis.  O  conteudo  do  contador  e  ent§o 
integrado,  ou  acumulado,  como  parte  da  decodifi- 
cagao,  para  recuperar  o  sinal  filtrado  x(t).  O  conta¬ 
dor  e  o  acumulador  podem  ser  combinados  em  um 
unico  circuito,  para  eliminar  a  necessidade  de  um 
integrador  separado. 

Controle  de  motores 

Os  moduladores  delta  podem  ser  usados  para 
controlar  a  velocidade  de  motores  a  distancia,  atra¬ 
ves  de  um  sinal  binario,  transmitido  por  uma  cone- 
xao,  por  cabo  ou  radio.  Ja  que  o  motor  a  indugao, 
^visto  dos  enrolamentos  de  seu  estator,  assemelha- 
se  a  um  filtro  passa-baixas,  vai  agir  como  um  deco- 
dificador  delta-sigma.  Desta  forma,  uma  onda  se- 
noidal  codificada  de  forma  binaria,  amplificada  e 
aplicada  ao  enrolamento  do  estator  fara  com  que  o 
motor  responda  de  maneira  semelhante  a  da  aplica- 
gSo  de  um  sinal  senoidal.  Portanto,  no  que  se  refere 
ao  motor,  um  modulador  delta-sigma  e  um  amplifi- 
cador  binario  da  classe  D  trabalham  como  um  am- 
plificador  linear,  com  baixa  distorgao  harmonica  de 
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ordem  par,  uma  condigao  bastante  desejavel. 

Na  figura  10,  temos  a  configuragao  necessbria 
para  o  controle  da  caracteristica  velocidade  -  torque 
de  um  motor  a  indugbo.  Um  sinal  senoidal,  x(t),  b 
codificado  em  forma  de  onda  binaria  L(t),  e  amplifi- 
cado  e  produz  o  sinal  binbrio  M(t),  que  possui  os  ni- 
vels  +  E/2  e -E/2.. 

A  velocidade  do  motor,  para  um  torque  constan- 
te,  depende  da  amplitude  e  da  frequbncia  da  entra- 
da  senoidal  x(t).  Variando  a  frequencia  de  um  sinal 
de  tensbo  constante  a(t),  e  ajustando  sua  amplitude 
no  circuito  passivo  de  modulagbo,  obtem-se  o  sinal 
x(t)  requerido  para  satisfazer  o  critbrio  torque-velo- 
cidade. 

Dois  capacitores  identicos  (C,  na  figura  10)  for- 
necem  uma  certa  regularizagbo,  para  proteger  os 
transistores  de  potencia  e  para  proporcionar  niveis 
de  ±E/2  no  motor.  Quando  o  sinal  binbrio  L(t)  estb 
em  «1»,  o  transistor  Q1  e  ativado,  enquanto  Q2  e  de- 
sativado;  quando  Q1  conduz,  o  ponto  A  b  conecta- 
do  b  tensao  +E,  ea  corrente  do  motor  pode  fluir 
atravbs  de  Q1  ou  D1.  Quando  L(t)  estb  em  «0»,  ocor- 
re  o  inverso:  o  ponto  A  cai  para  zero  volt  e  a  corren¬ 
te  do  motor  seleciona  o  caminho  apropriado,  atra¬ 
vbs  de  Q2  ou  D2. 

A  seguranga,  ou  sigilo,  em  transmissbes  de  voz, 
est&  se  tornando  cada  vez  mals  importante,  e  os  clr- 


Nucleos  Tessin  :  qualidade  par  a 
a  industria  de  transformadores. 

know-how  japondi  eipeciulizado  em  aqo  silicio 
•  niicleo  C 

malarias  primas  ut ilizAveis: 
m-4  m-S  m-6 
m-22  m-27  m-36 
aceslta  1 .7  w/kg. 


corte  com  tesoura  rotativa 
estamparla  lamina  E-l 
solda  topo  a  topo  em 
chapas  acesita 
tratamento  i6rmtco  com 
nitrngenio 
nticleos  troidal 


cuitos  de  moduladores  delta  podem  ser  facilmente 
incluidos  em  simples  circuitos  de  decomposigbo 
de  fala  (figura  11).  Em  poucas  palavras,  podemos 
dizer  que  o  sinal  de  fala  e  codificado,  pelo  modula- 
dor  delta,  em  forma  de  um  sinal  binbrio,  sendo  en- 
tbo  decomposto,  por  uma  porta  OU  exclusivo  e  um 
•■shift  register*.  Quando  o  sinal  chega  ao  receptor, 
6  recomposto  e  decodlficado  por  um  modulador 
delta  similar. 

O  futuro  da  modulagdo  delta  6  promissor,  sim- 
plesmente  porque  ha  uma  enorme  variedadede  sis- 
temas  digitais.  No  entanto,  seu  sucesso  e  devido 
em  grande  parte,  a  tecnologia  de  integragao  em 
larga  escala  (LSI  —  Large  Scale  Integration),  que 
permitiu  o  uso  de  algoritmos  de  adaptag3o  comple- 
xa,  a  um  custo  relativamente  baixo. 

A  facilidade  de  obtengao  de  circuitos  integra- 
dos  LSI  depende  da  demanda  de  moduladores  del¬ 
ta,  e  a  dimensao  dessa  demanda  depende,  em  certo 
grau,  de  quao  rapidamente  os  sistemas  de  comunl- 
cagao  analogicos  exlstentes  tornar-se-ao  digitais. 
Parece  provavel  que  as  centrais  telefonicas  eletro- 
nicas,  para  sistemas  de  telefonia,  poderao  dar  um 
grande  estimulo  a  esses  dispositivos. 


O  futuro  dos  digitais 

O  lugar  exato,  nos  sistemas  de  telefonia,  em 
que  esses  conversores  analbgico-digitais  e  digito- 
analbgicos  serao  introduzidos  6  ainda  assunto  para 
conjecturas;  mas,  no  final,  todo  o  sistema  telefbni- 
co  tornar-se-b,  provavelmente,  um  sistema  digital, 
sendo  os  «codecs»  instalados  nos  sistemas  locais 
de  assinantes. 

E  possivel,  tambem,  que  os  «codecs»  de  modu- 
lagao  delta,  adaptbveis,  sejam  preferidos  ao  tipo 
log-PCM,  desde  que  possam  vir  a  trabalhar  com  dis- 
cagem  por  teclado  e  com  sinais  de  dados.  Mas,  j& 
que  o  restante  dos  circuitos  serb,  quase  que  cer- 
tamente,  projetado  para  operar  com  os  sinais  log  - 
PCM  existentes,  serao  necessbrios  conversores  de 
baixo  custo,  totalmente  digitais,  do  tipo  DM  (modu- 
lagao  delta)  adaptbveis  para  log-PCM.  Note-se  que 
os  codificadores  tipo  log-PCM  podem  ser  produzi- 
dos  utilizando-se  um  modulador  delta,  linear  ou 
adaptavel,  seguido  por  um  filtro  digital.  Essa  tbcni- 
ca  devera  proporcionar  «codecs»  dignos  de  confi- 
anga,  baratos  o  suficiente  para  serem  usados  em 
cada  linha  telefbnica. 

Os  moduladores  delta  adaptbveis,  sob  a  forma 
de  circuitos  integrados,  estardo  disponiveis  para 
codificagSo  digital  de  sinais  de  televisdo,  em  utili- 
zagao  industrial,  porbm  ndo  com  a  qualidade  ne- 
cessbria  em  programas  dirigidos  ao  publico.  Nos 
sistemas  de  comunicagdo  militar  que  operam  a  16 
kb/s,  os  sistemas  delta  de  rampa  continuamente 
varibvel  (CVSD),  em  circuitos  integrados,  continua- 
rbo,  provavelmente,  imbativeis  pelos  proximos 
anos,  principalmente  devido  b  sua  boa  tolerbncia 
aos  erros  de  transmissbo. 
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PRANCHETA  DO  PROJETISTA 


Um  teclado  pode  programar  o  ganho  de  um 
amplificador  operational 

por  P.A.  BENEDETTI  —  LAFBIC-CNR,  Pisa  It&lia 


Adicionando-se  um  teclado  comum  e  alguns  re- 
sistores  de  precisSo  a  malha  de  realimentagao  de 
um  amplificador  operacional,  obtem-se  um  conjun- 
to  de  ganho  programavel,  apenas  a  um  toque  dos 
dedos.  Tal  circuito,  representado  na  figura,  e  util  na 
geragio  de  uma  serie  de  valores  de  tensdo,  igual- 
mente  espagados  entre  si,  como  veremos  adiante. 
Suas  aplicag&es  possiveis  vdo  desde  testes  em 
componentes,  ata  o  controle  do  programs  de  um 
computador  que  utilize  um  canal  de  entrada  analo¬ 
gies. 

Pressionando-se  uma  das  16  teclas  que  se  ve  na 
figura,  onde  cada  uma  delas  esta  acoplada  a  um  par 
de  contatos  normalmente  abertos,  pode-se  selecio- 
nar  o  valor  do  resistor  de  realimentagao  do  amplifi¬ 
cador  operacional  A1  (tipo  558  ou  equivalente),  ao 
qual  a  aplicada  uma  tensao  constante  Ve.  Ja  que  o 
ganho  de  A1  varia  com  o  resistor  de  realimentagao, 


a  tensdo  de  saida  Vs  tambem  vai  mudar,  assumindo 
um  dos  17  valores  possiveis,  igualmente  espaga- 
dos  (inclusive  0  volt),  dependendo  da  tecla  que  foi 
pressionada.  Os  resistores  foram  selecionados  de 
modo  a  podermos  aplicar  a  seguinte  fbrmula: 

_  (n.°  da  tecla  pressionada]Ve 
16 

O  principio  do  ganho  programavel  aplica-se  a  te- 
clados  de  qualquer  tamanho,  como  era  de  se  espe- 
rar.  A  precisao  dos  resistores,  entretanto,  deve  ser 
melhorada,  a  medida  que  se  aumenta  o  numero  de 
teclas. 

Os  efeitos  de  rebote  nos  contatos  das  teclas 
n3o  causam  problemas,  exceto  no  caso  de  algumas 
aplicagbes  que  empregam  computador.  A  solugao, 
nesse  caso,  seria  a  de  incluir  um  duplo  teste  de 
pontos  de  contato  no  «software». 
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Testador  de  continuidade  pode  analisar 
rapidamente  o  estado  de  c  abos  de  16  veias 


por  BRION  JOHNSON  —  Cetec  Corp.,  Goleta,  California 


0  teste  de  continuidade  em  cabos  chatos  de 
at6  16  veias  d  bastante  aborrecido,  quando  efetua- 
do  fio  por  fio,  com  o  auxilio  de  um  ohmimetro.  Este 
circuito,  ao  contr&rio,  proporciona  um  r&pido  teste 
de  continuidade  de  todo  o  cabo,  utilizando,  como 
indicadores,  LED’s  normais.  Para  isso,  o  cabo  deve 
ser  conectado  ao  testador,  que,  em  principio,  pode 
efetuar  analise  em  cabos  de  qualquer  niimero  de 
fios.  Na  figura,  porem,  o  circuito  foi  projetado  para 
analisar  cabos  de  16  veias. 

Como  se  pode  ver,  pela  figura,  a  tensdo  de  6,3  V, 
do  transformador  de  filamento,  e  retificada  nos 
dois  ramos  do  enrolamento  secundario,  pelos  dio- 
dos  D1/D4,  dando  origem  as  tensdes  +Ae,  -Ae, 
+  Be,  -Be.  Essas  quatro  tensdes  identicas  sao  ne- 
cessarias  para  formar  dois  elos  independentes  de 
corrente,  que  permitem  a  analise  de  todos  os  16 
fios  do  cabo. 

Essas  quatro  tensdes  sao  injetadas  nos  pinos  1, 


2, 15  e  16  do  soquete  J1. 

O  soquete  J2  d  exatamente  igual  a  J1. 

Localizadas  na  outra  extremidade  de  J 1 ,  acio- 
nando  a  ponte  de  LED’s,  estao  as  tensdes  +  As,  -Ac, 
+  Bs  e  -Bs,  correspondentes  as  tensdes  A  e  B,  da 
entradadoconector. 

A  verificagSo  6  imediata;  se  todos  os  fios  do  ca¬ 
bo  estao  em  ordem,  apenas  os  diodos  D5  e  D6 
acenderao;  como  as  tensdes  A  e  B  estao  perma- 
nentemente  defasadas  de  180°,  os  diodos  D5  e  D6 
acenderao  e  apagarao  alternadamente,  a  uma  fre- 
quSncia  de  60  Hz. 

Se  houver  interrupgao  em  quaisquer  fios  do 
cabo,  pelo  menos  um  dos  dois  lagos  de  corrente 
abrira,  mantendo  um  dos  dois  diodos  (ou  ambos) 
apagado.  Um  curto-circuito  entre  fios  do  cabo  ira 
criar  caminhos  alternados  de  corrente  de  um  elo 
para  outro,  ativando  um  ou  mais  diodos,  de  D7  a 
DIO. 
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Slate  mi i  terminal  de  video  TTV  3216:  A  quinta  e  ultima  parte  da  tirie.  referente  a 
montagcm  completa  do  sistcma,  serd  publlr.ada  na  ocasiao  em  quv  o  kit  j6  estiver  dii 
ponwcl  aos  leitores  intere*sados.  Aguardem! 


AS 

EAROMS 

NAO 

ESQUECEM 


Nao  esquecem  mesmo,  nem  na 
falta  de  alimentagao.  E,  alem 
disso,  seu  conteudo  pode  ser 
apagado  por  simples  pulsos, 
quando  queremos  reprograma- 
las.  Existem  dois  tipos  distintos, 
que  iremos  ver  e  comparar  nes- 
te  artigo  sobre  as  memorias 
ROM  eletricamente  alteraveis, 
ou  EAROMS  (Electrically  Alte¬ 
rable  Read  Only  Memories). 
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TABELA I 


Memories  ROM’s  alteraveis:  comparagio  de  caracteristlcas 


Fabricante 

Tipo  Organizag&o 
(bits) 

Tempo  de  acesso 
na  leitura  (jjs) 

Tempo  de 
programagao  (s) 

Metodo  de 
apagamento 

Processo  de 
fabricagao 

INTEL 

1702 

256x8 

0,5  a  1 

30  a  100 

UV 

canal  P 

CORP. 

2704 

1024  x  4 

0,4  a  1 

30a  100 

UV 

canal N 

2708 

1024  x  8 

0,4  a  1 

30  a  100 

UV 

canal  N 

2716 

1024 x 16 

0,4  a  1 

30  a  100 

UV 

canal  N 

NITRON 

NC7051 

1024x1 

2a  5 

0,1  a  0,5 

eletrico 

nitreto 

G.I. 

ER2400 

1024  x  4 

2 

0,1  a  0,2 

eletrico 

nitreto 

CORP. 

ER3400 

1024  x  4 

2 

0,01 

eletrico 

nitreto 

ER2800 

8192  x  1 

2 

0,1 

eletrico 

nitreto 

NEC 

pPD454 

256  x8 

0,8  a  1 

0,8  a  1 

eletrico 

FAMOS 

uPD458 

1024X8 

0,4  a  1 

0,8  a  1 

eletrico 

FAMOS 

derem  ser  apagadas  e  reprogramadas  em  sua  prb- 
pria  placa  de  circuito  impresso,  em  um  periodo  de 
tempo  bem  mais  curto,  se  comparado  ao  das  me- 
morias  UV  EPROM. 

Na  revista  NE  n.°  9,  as  paginas  333/336.  vimos, 
em  detalhes,  as  caracteristicas  das  membrias  UV 
EPROM.  Agora,  entSo,  e  a  vez  das  EAROMs. 

OS  DOISTIPOS 

O  processo  de  apagamento  repetitivo  de  memb- 
rias  ROM  foi  conseguido  atravbs  de  duas  tecnolo- 
gias  basicas:  pelo  principio  FAMOS  (semiconduto- 
res  MOS  de  portas  flutuantes  e  injegSo  por  avalan¬ 
che)  e  pelo  MNOS  (semicondutores  do  tipo  metal- 
nitreto-oxido-semicondutor). 

O  dispositivo  FAMOS,  visto  em  detalhes  no  arti- 
go  sobre  memorias  UV  EPROM,  consists  basics- 
mente  de  um  transistor  MOSFET,  com  portas 
«flutuantes»,  ou  seja,  portas  nao  conectadas  ao  res- 
tante  do  transistor.  As  cargas  a  serem  armazenadas 
sao  injetadas  na  porta,  a  partir  do  supridouro  ou  do 
dreno  do  MOSFET,  por  meio  de  eletrons  de  grande 
energia.  Nesses  dispositivos  nfio  se  observa  ne- 
nhuma  perda  de  carga,  praticamente,  durante  anos. 

A  desvantagem  desses  dispositivos,  porbm,  e  o 
seu  metodo  de  apagamento,  que  e  feito  por  ultravi¬ 
olets,  em  aparelhos  especiais.  As  membrias  de  ni- 
treto,  por  seu  lado,  requerem  apenas  pulsos  de  30V 
para  que  seu  conteudo  seja  eliminado  e  para  que, 
entSo,  estejam  prontas  para  aceitarem  uma  nova 
programagao.  A  essa  vantagem  elas  acrescentam 
outra,  que  e  a  de  apresentar,  tambem,  tempos  de  ar- 
mazenagem  praticamente  infinitos.  Elas  tambem 
sao,  portanto,  membrias  nao  volateis  (membrias 
que  nao  perdem  sua  programagSo,  na  ausencia  de 
alimentagao). 

Nos  componentes  MNOS  (a  base  de  nitreto),  as 
cargas  sao  guardadas  na  camada  superficial,  entre 
o  nitreto  e  o  oxido.  Apesar  de  poderem  reter  tais 


Em  um  sistema  tipico,  tal  como  um  controlador 
digital  de  sequencia,  por  exemplo,  o  projetista 
pode  escolher  entre  as  membrias  ROM  programa- 
das  pelo  fabricante,  sob  encomenda;  as  membrias 
PROM  que  podem  ser  programadas  pelo  proprio 
usuario,  por  meio  do  rompimento  de  ligagbes  inter- 
nas;  as  membrias  RAM  (RandomAccess  Memories) 
do  tipo  CMOS,  servidas  por  um  sistema  de  baterias, 
que  garantam  a  alimentagao,  com  a  queda  da  ten- 
sSo  da  rede;  as  membrias  PROM  apagaveis  por  ul- 
travioleta  (UV  EPROM);  ou,  as  membrias  ROM  ele- 
tricamente  alterbveis. 

As  membrias  ROM  programadas  pelo  fabricante 
nSo  sSo  ideais  para  esse  tipo  de  sistema,  devido  ao 
custo  envolvido  na  confecgdo  da  mascara  e  devido 
ao  extenso  periodo  de  tempo  necessario  para  sua 
confecgao  (12  semanas,  aproximadamente);  as  me¬ 
mbrias  PROM  de  ligagbes  fusiveis  devem  ser  des- 
cartadas,  a  nao  ser  que  o  projetista  esteja  certo  que 
seu  programs  e  absolutamente  correto  e  nSo  estara 
sujeito  a  constantes  revisoes.  Erros  e  revisbes  sig- 
nificam  perda  de  tempo  de  programagao  e  custo 
adicional,  ao  se  substituira  memoria. 

Uma  membria  RAM  CMOS  eliminaria  a  despesa 
de  substituigao  de  membria,  caso  fosse  necessbria 
a  reprog ramagSo.  Mas,  nesse  caso,  o  projetista  cor- 
re  o  risco  de  perder  tempo  e  todos  os  dados  arma- 
zenados,  se  houver  uma  falha  qualquer  no  sistema 
de  baterias;  e,  alem  disso,  essas  membrias  sSo  me- 
nos  densas  e  mais  caras  que  as  PROMs. 

Os  tipos  apagaveis  por  ultraviolets  s3o  compo¬ 
nentes  de  eficiencia  comprovada,  mas  precisam 
ser  retiradas  de  sua  placa,  para  serem  apagados,  o 
que  toma  cerca  de  meia  hora,  sob  luz  ultraviolets; 
os  pinos  do  encapsulamento,  ainda,  podem  sofrer 
danos.  quando  a  membria  b  retirada  e  recolocada 
em  seu  lugar. 

As  PROMs  apagaveis  eletricamente,  nos  dois  ti¬ 
pos  existentes,  oferecem  a  grande  vantagem  de  pen 


210  NOVA  ELLTKdNICA 


82 


cargas  por  um  tempo  indefinido,  as  membrias  de 
nitreto  exibem  o  problema  de  deterioragao  da  infor- 
magao  armazenada,  apos  um  certo  numero  de. 
operagbes  de  leitura.  Albm  disso,  sfio  relativamen- 
te  lentas  em  operagao,  quando  se  observa  os  tem¬ 
pos  de  outras  membrias  ROM  e  PROM  (inclusive  as 
proprias  UV  EPROM).  E  o  seu  mecanismo  de  arma- 
zenagem,  de  acordo  com  os  fabricantes  de  semi- 
condutores,  6  algo  nao  totalmente  confiavel. 

Em  resposta  a  todos  esses  problemas,  surgi- 
ram  as  membrias  EAROM  utilizando  o  principio  FA- 
MOS  modificado,  que  reiinem  as  vantagens  da  re- 
tengao  de  cargas  e  velocidade  elevada  das  UV 
EPROM,  e  a  vantagem  do  apagamento  por  sinais 
elbtricos,  antes  exclusiva  das  membrias  de  nitreto. 
Albm  do  mais,  as  novas  membrias  de  portas  flutu- 
antes  e  injegao  por  avalanche,  utilizam  um  meca¬ 
nismo  de  armazenagem  confiavel  e  bem  mais  fami¬ 
liar  aos  fabricantes  de  semicondutores. 

Na  tabela  I,  pode-se  ver  e  comparar  o  desempe- 
nho  dos  tres  tipos  de  membrias  alteraveis,  sendo 
uma  delas  a  UV  EPROM  e,  as  outras  duas,  as  EA- 
ROMS  de  nitreto  e  FAMOS. 

Sendo,  provavelmente,  a  membria  de  mais  futu- 
ro,  entre  as  alterbveis,  estudaremos  mais  detalha- 
damente  a  EAROM  de  portas  flutuantes  e  injegao 
por  avalanche. 


FICURA I  _ 

Celula  basica  de  uma  mamdria  EAROM  FAMOS  —  O  transistor  A 
e  de  selegao.  eoB.de  armazenagem  de  bits.  Oito  cdlulas  dessas 
estSo  dispostas  ao  longo  de  uma  llnha  de  palavras. 


A  LFATRONIO 


CONECTORES  COAXIAIS 

MINIATURA,  SUBMINIATURA  E  MICROMINIATURA 
PARA  UHFeS.H.F. 
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Coostrupao  basica  de  uma  memoria  EAROM  —  Ve-se  o  substra- 
to,  de  s'ilicio  tipo  P,  o  dreno  e  o  supridouro,  e  mais  as  duas  por- 
tas,  de  conlrole  e  flutuante,  confeccionadas  com  a  tfccnica  de 
polisstlicio. 

EAROM  FAMOS 

Na  figura  1,  vemos  uma  cPIula  basica  de  memo¬ 
ria  de  uma  EAROM  FAMOS.  CompPe-se  de  dois 
transistores  FET,  fabricados  sob  a  tecnologia  MOS 
de  canal  N.  O  transistor  A  responde  pelo  enderega- 
mento  externo  e  o  transistor  B  6,  realmente,  o  dis- 
positivode  memPria. 

O  desenho  da  figura  2  represents  a  vista  do  tran¬ 
sistor  «B»,  de  memoria,  onde  se  pode  observar  me- 
Ihor  a  construgPo  do  mesmo.  Ve-se  que  contem 
duas  portas,  sendo  uma  de  controle  e  outra,  flutu¬ 
ante,  responsavel  pelo  armazenamento  das  cargas 
injetadas. 

Quando  esta  carregada,  essa  porta  flutuante,  re- 
produz  o  nivel  IPgico  «1»;  por  outro  lado,  ao  descar- 
regar-se,  represents  o  nivel  IPgico  <*0».  Essas  duas 
condigdes  determinam  a  leitura  e  escrita  de  infor- 
magPes  na  celula  de  memPria.  Apos  cada  operagpo 
de  apagamento,  o  transistor  «B»  da  figura  1  perma- 
nece  no  estado  condutivo,  que  corresponde  a  uma 
carga  positiva  na  porta  flutuante;  a  operagPo  de  es¬ 
crita  comuta  o  transistor  de  memPria  para  o  corte, 
correspondendo  a  uma  carga  negativa  na  porta  flu¬ 
tuante. 

As  memPrias  sPo  vendidas,  geralmente,  no  es¬ 
tado  «apagado».  Nessas  condigoes,  na  ocasiPo  da 
leitura,  o  terminal  de  saida  de  dados  apresentarP  o 
nivel  «baixo»,  ou  «0»,  para  todas  as  palavras  de  me¬ 
mPria  (isto  e,  todos  os  transistores  «B»  estarPo  em 
condugPo). 

Escrita,  leitura,  apagamento 

O  diagrams  de  blocos  da  figura  3  corresponde  a 


Diagrama  de  blocos  de  uma  EAROM  FAMOS  de  8192  bits 

uma  memPria  EAROM  de  8192  bits.  AtravPs  dele, 
pode-se  distinguir  as  vPrias  segPes  do  dispositivo  e 
seguir  com  mais  facilidade  os  processos  de  progra- 
magPo,  apagamento  e  leitura  da  mesma. 

Na  ocasiPo  do  apagamento,  as  tensPes  tipicas 
aplicadas  sPo:  36V  no  supridouro  do  transistor  «B», 
—40V  em  sua  porta  de  controle  e  — 5V  no  substra- 
to,  com  o  terminal  dreno  em  aberto;  isto,  em  todos 
os  transistores  de  memPria.  Com  a  tensPo  de  36V 
aplicada  ao  terminal  supridouro  (Vci_)>  0  transistor 
«B»  entra  em  condugPo. 

Nas  condigPes  de  escrita,  aplica-se  uma  tensPo 
de  26V  na  porta  de  controle  e  — 2V  no  substrato  e 
na  porta  de  controle.  Depois,  urn  pulso  de  15V  e  40 
ms  de  duragPo  6  injetado  no  terminal  PG  (progra- 
magPo),  o  que  vai  fazer  com  que  o  transistor  «B» 
passe  para  o  estado  cortado.  O  estado  condutivo, 
apagado,  do  transistor  «B»  represents  um  nivel  «0» 
armazenado  e  o  estado  cortado,  escrito,  desse  tran¬ 
sistor  represents  o  armazenamento  de  um  nivel  «1». 
A  operagPo  de  escrita  e  executada  1024  vezes,  uma 
para  cada  palavra  de  8  bits  da  memPria  de  8192  bits. 
Para  se  ler  os  dados  armazenados,  a  linha  de  pala¬ 
vras  recebe  um  pulso,  que  vai  ativar  o  transistor  de 
selegPo  («a»).  Se  o  transistor  «B»  estiver  conduzin- 
do,  o  que  corresponde  a  um  «0»,  vai  haver  um  fluxo 
de  corrente  por  ele  e  pelo  transistor  «A»,  em 
diregao  ao  «buffer»  de  saida.  Caso  nPo  haja  uma 
corrente  fluindo,  isso  significarP  que  o  transistor 
«B»  esta  no  corte  e  que  o  nivel  «1»  esta  presente. 

Todas  as  operagPes  com  a  memPria  EAROM 
sPo  efetuadas,  logicamente,  com  o  auxilio  dos  ter¬ 
minals  de  enderegamento  e  dos  terminals  de  entra- 
da/saida  de  dados. 


212  NOVA  ELETRONICA 


84 


O  conjunto  complete*  dessas  memdrias,  incluin- 
do  o  «buffer»,  os  decodificadores,  o  seletor  e  o  con- 
junto  de  cOlulas  de  memoria  propriamente  dito,  es- 
ta  contido  em  encapsulamentos  de  24  ou  28  pinos, 
de  cer&mica,  do  tipo  «dual-in-line»  (DIP). 

APLICAQ&ES  PRATICAS 

Devido  as  suas  caracteristicas  excepcionais  de 
retengSo  de  informagGes  e  apagamento/reprogra- 
magSo,  as  memdrias  EAROM  de  nitreto  e  FAMOS, 
prestam-se  a  inumeras  aplicagOes  especiais. 

Diz-se,  por  exemplo,  que  as  memorias  de  nitreto 
poderSo  ser  utilizadas  em  oddmetros  digitais  de  au- 
tomdveis,  onde  armazenariam  a  leitura  em  quilome- 
tros  e  a  atualizariam  a  cada  ddcimo  de  quildmetro. 
A  natureza  ndo-voldtil  das  memdrias  MNOS  esta 
implicita  nesse  caso,  pois  elas  devem  manter  a  in- 
formagao,  mesmo  que  a  bateria  do  veiculo  esteja 
completamente  esgotada. 


As  memdrias  de  nitreto  encontram  utilizag&o, 
ainda,  em  calculadoras  programaveis,  em  apare- 
Ihos  digitais  de  TV,  em  sintonizadores  de  FM,  em 
segdes  de  sintonia  de  radios  da  faixa  do  cidadSo, 
em  m&quinas  operatrizes  que  necessitam  de  um 
sistema  de  memoria  a  prova  de  falta  de  forga,  etc. 

Para  as  memdrias  EAROM  FAMOS,  que  sdo  me- 
Ihores  e  mais  confiaveis,  as  aplicagdes  sao  mais 
especializadas  e  de  maior  responsabilidade.  Pode- 
se  citar,  como  exemplo,  o  apagamento  e  reprogra- 
magao  a  distancia  das  mesmas,  o  que  permitiria 
controlar  memdrias  instaladas  em  locais  quase  ina- 
cessiveis,  perigosos  ou  insalubres.  Assim,  os  si- 
nais  de  apagamento  e  reprogramagAo  poderAo,  em 
futuro  proximo,  ser  transmitidos  por  cabos,  ate 
equipamentos  digitais  instalados  ao  lado  de  reato- 
res  atdmicos,  ou  por  centenas  de  metros,  sob  o 
mar,  ou  por  telemetria,  ao  longo  de  milhdes  de  qui- 
lometros,  espago  adentro. 


O  SUPERTESTER  PARA 
TECNICOS  EXIGENTESU! 


CARACTERiSTICAS  TfeCNICAS 

10  funedes,  com  80  faixas  de  medico: 

VOLTS  C.A.  —  1 1  faixas  de  medipao:  de  2  V  a  2500  V 

VOLTS  C.A.  —  13  faixas  de  medlpSo:  de  100  mV  a  2000  V 

AMP.  C.C.  —  12  faixas  de  medipao:  de  50  uA  a  10  A 

AMP.  C.A.  —  10  faixas  de  medlpdo:  de  200  uA  a  5  A 

OHMS  —  6  faixas  de  medipdo:  de  1/10  de  ohm  a  100  megohms 

REATANCIA  —  1  faixa  de  medipao,  deO  a  10  Megohms 

CAPACITANCIA  —  6  faixas  de  medipao:  deO  a  500  pF  —  de 

0  a  0,5  uF  —  e  de  0  a  50  000  uF,  em  quatro  escalas 
FREQUENCIA  —  2  faixas  de  medipao:  de  0  a  500  e  de  0  a  5000  HZ 

VSAiDA  —  9  faixas  de  medipao:  de  10  V  a  2500  V 

DECIBEIS  —  10  faixas  de  medipao:  de  -24  a  +  70  dB 

Fornecldo  com  pontas  de  prova,  garras  jacar6,  pi  I  has,  manual  e  estojo. 


PREQOS  ESPECIAIS  PARA  REVENDEDORES 
Estamos  admitindo  representantes  ou  vendedores  autfinomos 
PEQAM  FOLHETOS  ILUSTRADOS  COM  TODOS  OS  INSTRUMENTOS  FA- 
BRICADOS  PELA  «I.C.E.»  —  INDUSTRIACOSTRUZIONI  — 
ELETTROMECCANICHE.  MILAO 


a  I  l  Comercial  Importadora  Alp  Ltda. 

A  L  I*-  Alameda  Jau,  1528  —  4.°  andar  —  conj.  42  —  fone:  881 -0058  (dlreto)  852-5239  (recados)  CEP  01420  -  S.  Paulo  —  SP 


UNGUAGENS 

DE 

PROGRAMAQAO 

5.*  LIQAO 


COBOL 

COBOL  e  a  linguagem  de 
programagao  mats  utilizada 
em  processamento  de  dados 
comercial.  Uma  estatistica 
recente  (Jeita  pela 
Datamation ,  em  dezembro 
de  1977),  mostrou  que  70% 
dos  centros  de  computagao 
utilizam  o  COBOL  como 
primeira  linguagem.  Esse 
fato  justifica  o  aparecimento 
do  COBOL  em  nosso  curso, 
apesar  de  existirem  poucos 
compiladores  com  tal 
linguagem  para 
m  icroprocessadores. 


GERALDO  COEN 

Historia 

A  historia  do  COBOL  e  uni- 
ca,  em  varios  aspectos.  Foi  defi- 
nido  por  um  comit§,  composto 
por  representarttes  de  varios  fa- 
bricantes  de  computadores  ou 
equipamentos  eletronicos  (tais 
como  a  Burroughs,  Honeywell, 
IBM,  RCA,  Remington  Rand  e 
Sylvania)  e,  tambfcm,  represen- 
tantes  de  agdncias  do  governo 
americano,  em  1959.  0  comitS 
formou-se  a  pedido  do  Departa- 
mento  de  Defesa  dos  EUA,  com 
o  objetivo  de  estabelecer  uma 
linguagem  comercial  comum, 
permitindo,  assim,  o  intercam- 
bio  de  programas  entre  compu¬ 
tadores  de  marcas  diferentes.  O 
governo  americano,  sendo  o 


maior  usuario  de  computadores, 
e  tendo  maquinas  diferentes  em 
cada  departamento,  tinha  um  in- 
teresse  muito  grande  em  uma 
ferramenta  padrao. 

O  comite  definiu  rapidamen- 
te  uma  linguagem,  que  recebeu 
o  nome  de  COBOL,  e  sofreu  di- 
versos  refinamentos,  ate  a  ver- 
sSo  chamada  COBOL  61 .  A  parti r 
dai,  comeparam  a  surgir  compi¬ 
ladores  COBOL  para  quase  to- 
dos  os  computadores  fabricados. 

A  linguagem  continuou  a  ser 
melhorada,  atraves  de  um  comi¬ 
te  permanente  (CODASYL)  e 
tern,  atualmente,  um  padrao  of i- 
cial  (USA  standard  X3.23  —  1968). 


Caracteristicas  funcionais 

COBOL  nSo  6  propriamente 
uma  linguagem  de  uso  geral, 
uma  vez  que  se  propbe  &  formu- 
lapSo  de  problemas  comerciais. 
Pode  ser  usada,  a  rigor,  para  cal- 
culos,  mas  nao  e  esse  o  seu  ob¬ 
jetivo.  A  linguagem  COBOL  foi 
projetada  de  forma  que  um  pro- 
grama  seu  parepa  estar  escrito 
em  ingles.  Uma  das  tecnicas  uti- 
lizadas  para  se  conseguir  tal 
efeito  e  o  uso  de  «noise  words*, 
palavras  inseridas  no  programs 
com  o  objetivo  de  melhorar  sua 
leitura,  mas  que  para  o  computa- 
dor,  nadasignificam. 

A  semelhanpa  com  o  ingl&s 
torna  o  COBOL  atraente  para 
programadores  inexperientes, 
ao  contrario  do  programador 
profissional,  que  prefere  lingua- 
gens  mais  formais. 

A  finalidade  inicial,  de  ser 
uma  linguagem  comum  para 
computadores  diferentes,  foi 
parcialmente  atingida  pelo  CO¬ 
BOL.  Ele  foi  ideal  izado  de  modo 
a  nSo  considerar  detalhes  tecni- 
cos  e  particularidades  especifi- 
cas  de  certas  m&quinas.  E  o  fato 
de  ter  sido  adotada  como  padrSo 
oficial,  logo  no  inicio,  impediu  a 
formapao  de  «dialetos».  No  en- 
tanto,  ha  diferenpas  entre  equi¬ 
pamentos  que  podem  invalidar, 
em  um  computador,  um  progra- 
ma  COBOL  que  funcione  em  ou- 
tro. 

O  COBOL  e  definido  em  va¬ 
rios  niveis  de  complexidade,  pa¬ 
ra  que  o  fabricante  de  computa¬ 
dores  de  menor  porte  possa  im- 
plementar  somente  os  mbdulos 
adequados  ao  seu  equipamento. 

Caracteristicas  tecnicas 

O  aspecto  geral  de  um  pro- 
grama  COBOL  pode  ser  visto  no 
exemplo  da  figura  1.  O  programs 
COBOL  6  escrito  em  formato  re- 
lativamente  livre,  respeitando 
certas  colunas. 

Todo  programa  COBOL  deve 
ser  dividido  em  4  partes:  IDENTI¬ 
FICATION,  ENVIRONMENT,  DA¬ 
TA  e  PROCEDURE.  Na  primeira 
parte,  vSo:  o  nome  do  programa 
e  do  autor,  a  data  e  outros  co- 
mentarios.  Na  segunda,  estao 
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todas  as  informagdes  especifi- 
cas  do  equipamento  e  do  compi- 
lador  adotados.  Essas  informa¬ 
gdes  variam  de  maquina  para 
maquina. 

A  divisao  DATA  especifica 
os  nomes,  tamanhos  e  formatos 
dos  dados  que  o  programs  ira 
processar.  Sendo  o  COBOL  uma 
linguagem  de  uso  comercial,  ori- 
entada,  portanto,  mais  a  manipu- 
lagfio  de  entradas  e  saidas  do 
que  aos  calculos,  nele  as  defini- 
gdes  de  dados  sao  extremamen- 
te  importantes. 

Finalmente,  a  divisao  PRO¬ 
CEDURE  cont6m  o  programs 
propriamente  dito.  Ele  esta,  a  se- 
melhanga  do  inglds,  dividido  em 
paragrafos  e  frases.  Cada  frase 
contam  urn  verbo,  que  corres- 
ponde  a  instrugao  ou  rotina  que 
o  computador  deve  efetuar. 
Existem  verbos  para  entrada,  pa¬ 
ra  saida  e  para  movimento  de  da¬ 
dos,  alem  de  verbos  para  calcu¬ 
los  e  para  decisdes  logicas,  do 
tipo  se . entao. 

Os  dados  que  podem  ser  ma- 
nipulados  em  COBOL  sao  dados 
numericos  ou  alfabaticos.  Os 
dados  podem  ser  agrupados  em 
registros  que  se  decompdem 
em  varios  niveis,  ate  chegarem 
ao  dado  elementar  (ver  exemplo 
na  flgura  2). 

N3o  existem,  na  linguagem 
COBOL,  mecanismos  elabora- 
dos  para  o  controls  dos  «loops», 
mas  as  instrugdes  de  decisSo 
sao  suficientes  para  programas 
comerciais.  As  instrugdes  de  en¬ 
trada  e  saida  sao  bastante  com- 
pletas,  incluindo  instrugdes 
para  uso  de  unidades  de  acesso 
direto  (discos  magndticos). 

Contribuigdes  do 
COBOLatecnologia 

O  COBOL  e  uma  linguagem 
importante,  por  vdrias  razdes, 
sendo  a  principal,  talvez,  seu 
uso  praticamente  obrigatorio.  O 
fato  de  ter  sido  padronizado  em 
uma  epoca  em  que  ainda  se  de- 
senvolviam  as  ideias  basicas  de 
programagdo,  forgou  o  emprego 
de  uma  linguagem  que  ndo  era, 
tecnicamente,  a  melhor  possi- 
vel,  naqueles  dias  e,  certamente 


IDENTIFICATION  DIVISION. 

PROGRAM-ID.  SORT340. 

REMARKS.  THIS  PROGRAM  WAS  WRITTEN  TO  DEMONSTRATE  THE  USE  OF  THE  SORT 
FEATURE.  THIS  PROGRAM  PERFORMS  THE  FOLLOWING  TASKS  - 

1.  SELECTS,  FROM  A  FILE  OF  1000-CHARACTER  RECORDS.  THOSE  RECORDS 
HAVING  FIELD-A  NOT  EQUAL  TO  FIELD-6. 

2.  EXTRACTS  INFORMATION  FROM  THE  SELECTED  RECORDS. 

3.  SORTS  THE  SELECTED  RECORDS  INTO  SEQUENCE,  USING  FIELD— AA, 

FIELD— BB,  AND  FIELD-CC  AS  SORT  KEYS. 

4.  WRITES  THOSE  SORTED  RECORDS  HAVING  FIFLD-FF  EQUAL  TO  FIELD-EE 
ON  FILE-3  ANO  WRITES  SELECTED  DATA  OF  THE  OTHER  RECORDS  ON  FILE-2. 


ENVIRONMENT  DIVISION. 

CONFIGURATION  SECTION. 

SOURCE-COMPUTER  IBM-340.  FSO. 

OBJECT-COMPUTER.  IBM-340  F30. 

INPUT-OUTPUT  SECTION. 

FILE-CONTROL.  SELECT  INPUT-FILE-1  ASSIGN  TO  F40I  UTILITY. 
SELECT  SORT-FILE-1  ASSIGN  SFV  UTILITY. 

SELECT  FILE-2  ASSIGN  F402  UTILITY.  SELECT 
FILE-3  ASSIGN  F403  UTILITY. 

DATA  DIVISION. 

FILE  SECTION. 

FD  INPUT-FILE-1  BLOCK  CONTAINS  5  RECORDS 
RECORDING  MODE  IS  F 
LABEL  RECORDS  ARE  STANDARD 
DATA  RECORD  IS  INPUT-RECORD. 


PICTURE  9  (10). 

PICTURE  X  (15). 

PICTURE  X  1900). 

PICTURE  X  (20). 

PICTURE  9  (5). 

PICTURE  X  (25). 

PICTURE  9  (5). 

SD  SORT-FILE-1  DATA  RECORD  IS  SORT-RECORD. 
01  SORT-RECORD. 

PICTURE  X  (20). 

PICTURE  9  (10). 

PICTURE  X  (20). 

PICTURE  X  (15). 

PICTURE  9  (5). 

PICTURE  9  (5). 

FD  FILE-2  BLOCK  CONTAINS  10  RECORDS 
RECORDING  MODE  IS  F 
LABEL  RECORDS  ARE  STANDARD 
DATA  RECORD  IS  FILE-2-RECORD 


02  FIELD-C 
02  FIELD-D 
02  FILLER 
02  FIELD— B 
02  FIELD-E 
02  FIELD-G 
02  FIELD-F 


02  FIELD- AA 
02  FIELD-CC 
02  FIELD-BB 
02  FIELD-DD 
02  FIELD-EE 
02  FIELD-FF 


01  FILE-2— RECORD. 

02  FIELD— EEE  PICTURE  $S$S$9. 

02  FILLER-A  PICTURE  X  (2). 

02  FIELD-FFF  PICTURE  9  (5). 

02  FILLER-B  PICTURE  X  (2). 

02  FltLD-AAA  PICTURE  X  |20). 

02  FIELD-BBB  PICTURE  X  (20). 

FD  FILE-3  BLOCK  CONTAINS  IS  RECORDS 
RECORDING  MODE  IS  F 
LABEL  RECORDS  ARE  STANDARD 
DATA  RECORD  IS 'FILE-3-RECORD 


01  FILE-3— RECORD  PICTURE  X  (75). 

FIGURA  1 
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PROCEDURE  OIVISION. 

OPEN  INPUT  INPUT-FILE-1,  OUTPUT  FILE-2,  FILE-3. 

SORT  SORT-FILE- 1  ASCENDING  FIELD— AA  DESCENDING  FIELD-SB, 
ASCENDING  FIELD-CC  INPUT  PROCEDURE  RECORD-SELECTION  OUTPUT 
PROCEDURE  PROCESS-SORTED-RECORDS.  CLOSE  INPUT-FIIE-1 ,  FILE-2, 
FILE-3.  STOP  RUN. 

RECORD-SELECTION  SECTION. 

PARAGRAPH- 1 .  READ  INPUT-FILE-1  AT  END  GO  TO  PARAGRAPH-2. 

IF  FIELD-A  =  FIELD-B  GO  TO  PARAGRAPH-!  ELSE 
MOVE  FIELD— A  TO  FIELD— AA  MOVE  FIELD— F  TO  FIELD-FF 
MOVE  FIELD— C  TO  FIELD-CC  MOVE  FIELD-B  TO  FIELD-BB 
MOVE  FIELD-D  TO  FIELD-DD  MOVE  FIELD-E  TO  FIELO-EE 
RELEASE  SORT-RECORD.  GO  TO  PARAGRAPH-1. 

PARAGRAPH— 2.  EXIT. 

PROCESS-SORTED-RECORDS  SECTION. 

PARAGRAPH-3.  RETURN  SORT-FILE-1  AT  END  GO  TO  PARAGRAPH— 4. 

IF  FIELD-FF  =  FIELD-EE  WRITE  FILE-3-RECORD  FROM 
SORT-RECORD  GO  TO  PARAGRAPH-3  ELSE 
MOVE  FIELD-EE  TO  FIELD-EEE  MOVE  FIELO-FF  TO  FIELO-FFF 
MOVE  FIELD- AA  TO  FIEID-AAA  MOVE  FIELD-BB  TO  FIELD-B6B 
MOVE  SPACES  TO  FILLER— A,  FILLER-B  WRITE  FILE— 2— RECORD. 

GO  TO  PARAGRAPH- 3. 

PARAGRAPH-4.  EXIT. 


nao  o  e,  atualmente.  Entretanto, 
isso  permitiu  o  desenvolvimento 
da  programagao  comercial  base- 
ada  numa  linguagem  comum, 
com  todas  as  vantagens  de 
compatibilidade  e  troca  de  in- 


formagdes. 

Uma  contribuigao  importan- 
te  do  COBOL  foi  a  separagao  en- 
tre  dados  e  programas  e  a  defini- 
gao  de  agrupamentos  hierArqui- 
cos  de  dados  (ver  figura  2). 


01  CARTAO  DE  PONTO 

04 

NOME 

06  PRIMEIRO  NOME 
06  INICIAL 

06  SOBRENOME 

04 

NUMERO 

04 

DATA 

05  DIA 

05  MES 

05  ANO 

04 

HORAS 

Definigao  de  um  grupo  de  dados 

FIGURA  2 

Hoje  em  dia,  j&  se  reconhece 
que  nao  constitui  vantagem  uma 
linguagem  de  programagao  Ifflkj 
tar  uma  linguagem  natural.  A 
evolugao  comercial  de  computa- 
dores,  principalmente,  levou  a 
enfase  da  Area  de  programagao 
para  a  area  de  analise  de  siste- 
mas,  com  a  utilizagao  de  progra¬ 
mas  prontos  ou  parametrizados, 
ao  invds  de  programar  direta- 
mente  cada  problema. 

Apesar  disso,  o  COBOL  con- 
tinuarA  como  urn  marco  histbrl- 
co  no  desenvolvimento  das  lin- 
guagens  de  programagao. 


Numeros  atrasados  da  Nova  Eletronica 
poderao  ser  adquiridos  nos  seguintes  enderegos: 


SAO  PAULO: 
SAO  PAULO: 

RIO  DE  JANEIRO: 

RIO  GRANDE  DO  SUL: 

CAMPINAS: 

PARANA: 

MINAS  GERAIS: 

PERNAMBUCO: 

CEARA: 

VITORIA: 


Editele  —  Rua  Aurora,  17  1  —  2.°  andar 

Filcres  Imp.  e  Repres.  Ltda.  —  Rua  Aurora,  165 

CEP  01209  -  CP.  18.767-SP  -  Tels.:  221-4451  -  221-3993 

Deltronic  Com.  de  Equipamentos  Ltda. 

Rua  Republica  do  Libano,  25  —  Tel.:  252-2640 
Digital  Componentes  Eletrdnicos  Ltda. 

Porto  Alegre  —  Rua  da  Conceipdo,  381  —  Tel.:  (0512)  24-4175 
Brasitone 

Rua  1 1  de  Agosto,  185  —  Tel.:  31-1756 
Transiente  Comercio  de  Aparelhos  Eletrdnicos  Ltda. 

Curitiba  -  Av.  Sete  de  Setembro,  3.664  -  Tel.:  24-7706 
Casa  Sinfonia  Ltda. 

Belo  Horizonte  —  Rua  Levindo  Lopes,  22  —  Tels.:  223-3412  e 

225-3470 

Barto  Eletronica 

Recife  —  Rua  da  Concdrdia,  312  —  Tels.:  224-3699  -  224-3580 
Eletrdnica  Apolo 

Fortaleza  —  Rua  Pedro  Pereira,  484  —  Tels.:  226-0770 

231-0770 

Casa  Strauch 

Espirito  Santo  —  Av.  Jerdnimo  Monteiro,  580  —  Tel.:  223-4657 


GANHE  INTEIRAMENTE 
GRATIS 

UM  MANUAL  POWER 


Preencha  os  dados  abaixo  e  envie-nos  acompanhado  de 
um  cheque  visado  pagavel  em  Sao  Paulo  ou  Vale  Postal 
a  favor  de: 


A  EDITELE  —  Editors  Tecnica  Eletronica  Ltda. 

C.  Postal  30  141 
01000  —  S.  Paulo  —  SP. 

Em  anexo  estou-lhes  remetendo  a  importancia  de  Cr$  320,00  para  pagamento  da 
assinatura  de  12  niimeros  de  NOVA  ELETRONICA,  a  partir  da  proxima  edigao  posta 
em  circulagao. 

Cheque  visado  n.° . contra  o  Banco . 

Vale  Postal  n.° . 

Receberei,  como  BRINDE,  inteiramente  gratis,  o  livro . . 


E  a  primeira  assinatura  D  ou  esta  renovando  sua  assinatura  □ 


Aviso  para  os  assinantes  que  pretendem  remeter  Vale  Postal: 

Como  o  Correio  nSo  permite  que  outros  papeis  sejam  enviados  no  mesmo  envelope  do  Vale  Postal,  pedimos  aos  que  usarem 
tal  lorma  de  pagamento  que  enviem,  ao  mesmo  tempo,  outro  envelope,  contendo  nosso  cupom  de  assinatura. 


PARTICIPE  DAQUILO  QUE  AJUDOU  A  CONSOLIDAR... 

DA  sua  opiniAo,  critique,  elogie,  aconselhe,  sugira.  Selecione  oa  artlgos  que  mais  goatou.  Faga  suas  ressalvas.  Enflm, 
ajude-nos  a  tornar  a  revista  Nova  Eletronica  mala  adequada  a  seus  gostos  e  neceasidades. 

Como  vocA  deve  ter  notado,  tentamos,  com  o  passar  do  tempo,  atingir  todoa  os  graus  de  complexidade  em  eletrdnica  e 
todas  as  faixas  desse  campo,  desde  o  princlpiante  atA  o  engenhelro.  Queremos,  agora,  aperfeigoar  essas  Inovagdes,  ouvindo 
os  principals  interessados:  os  leitores. 

Em  conclusSo,  esta  nSo  6  uma  pesquisa  comum.  Ela  pode  fazer  com  que  vocA  seja  urn  leitor  particlpante,  auxillando  a  melho- 
rar  sua  publicagAo  preferida  de  eletrdnica. 
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I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  1  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 

CIDADEONOE  RESIDE  ESTAOO 
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SE  ESTUDANTE,  NOME  DO  ESTABELECIMENTO  ONDE  ESTUDA 
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ENDEREQO  DO  ESTABELECIMENTO  DE  ENSINO 
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CURSO  SERIE/ANO 
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EMPRESA  EM  OUE  TRABALHA 
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ENDEREQO  DA  EMPRESA  ONDE  TRABALHA 


Ouais  foram  os  artigos  da  NE  que  mais  interesse  despertaram  em  vocA? 


Cite  alguns  assuntos  que  gostaria  de  ver  tratados  na  NE: 


Quanto  A  linguagem  empregada  nos  artigos,  vocA  a  considera  pesada  demaia  CD ,  almpllflcada  demais  CD ,  ou  na  dosagem 
correta  CD? 

No  seu  entender,  o  que  poderia  ser  feito  para  melhorar  alnda  mais  a  NE? - - - - — 


Qual  dos  kits  langados  pela  NE  jA  o  interessou? _ 

Que  tipo  de  kit,  segundo  vocA,  esta  taltando  na  NE? _ 

Qual  dos  cursos  publlcados  pela  NE  voce  acompanhou  ou  acompanha? 


A  revlsta  Nova  Eletrdnica  A  facilmente  encontrada  em  sua  cidade?  - Ela  6  vendida  regularmente,  todos  os 

meses? _ 

VocA  6  assinante? _ .  Em  caso  afirmativo,  recebe  NE  normalmente,  sem  problemas? - - 


DATA _ /. 


_ _M9 _ 


CURSO  DE  SEMICONDUTORES 

4.*  LIQAO 

Caracteristicas  dos  Diodos 

Na  ligao  anterior,  voce  viu 
comofunciona  basicamente 
uma  jungao  PN  de  diodo. 

Agora,  voce  esta  pronto 
para  examinar  algumas  das 
caracteristicas  eletricas  mais 
importantes  destes 
dispositivos. 


Uma  vez  que  as  caracteristi¬ 
cas  dos  diodos  variam  conside- 
ravelmente  quando  estao  sujei- 
tos  a  varias  tensdes  e  tempera- 
turas.  e  usuaimente  melhor  tra- 
g ar  as  caracteristicas  desejadas 
em  um  grdfico.  Isto  torna  possi- 
vel  analisar  a  operagSo  do  dispo- 
sitivo  em  uma  variedade  de  pon- 
tos  onde  as  tensdes,  correntes, 
ou  temperaturas  envolvidas  tdm| 
valores  especificos  e  relaciona- 
dos. 

0  grdfico  da  figura  1-4  mos- 
tra  a  quantidade  de  corrente  di- 
reta  e  reversa  que  flui  atraves  de 
um  tipico  diodo  de  jungao  PN, 
quando  o  dispositivo  6  primeiro 
diretamente  polarizado  e  entdo 
reversamente  polarizado.  As 
tensdes  de  polarizagdo  direta  e 
reversa  do  diodo,  Vp  e  VR,  sao 
registradas  respectivamente  a 


direita  e  d  esquerda  do  eixo  hori¬ 
zontal  do  grdfico.  As  correntes 
direta  e  reversa  do  diodo,  Ip  e  Ir, 
sdo  registradas  respectivamen¬ 
te  acima  e  abaixo  do  eixo  hori¬ 
zontal,  formando  o  eixo  vertical 
do  grdfico.  O  ponto  onde  o  eixo 
horizontal  cruza  o.eixo  vertical 
6  frequentemente  chamado  de 
origem  do  grdfico.  Esta  origem 


v  serve  como  um  ponto  zero  de  re- 
rferfincia,  para  as  quatro  quanti- 
Sdades  envolvidas.  Um  grdfico 
Icomo  o  da  figura  1-4  e  obtido  re- 
ialmente,  submetendo  um  diodo 
la  vdrias  tensbes  diretas  e  rever- 
sas,  enquanto  e  medida  a  cor- 
|rente  atravds  dele.  No  entanto, 
icertas  precaugbes  devem  ser  to- 
pmadas  para  assegurar  que  o  dio¬ 
do  ndo  seja  danificado  por  ex- 
cesso  de  corrente  ou  tensdo. 

Quando  um  grande  numero 
de  valores  correspondentes  de 
corrente  e  tensSo  sSo  registra- 
dos,  uma  curva  continua  6  obti- 
da,  como  e  mostrado  na  figura. 
Por  essa  razSo,  um  grafico  como 
este  e  geralmente  indicado 
como  uma  curva  tensSo-corren- 
te  ou  curva  caracteristica  V-l.  Se 
vocd  examinar  a  figura  1-4  cuida- 
dosamente,  notara  que  as 
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FIGURA  H 

correntes  e  tensdes  diretas  e  in- 
versas  sSo  tragadas  em  escalas 
diferentes. 

Isto  e  devido  ao  fato  de  que 
as  caracteristicas  diretas  en- 
volvem  baixas  tensoes  e  altas 
correntes,  enquanto  que  as  ca¬ 
racteristicas  reversas  envolvem 
tensdes  relativamente  altas  e 
baixas  correntes. 

Diodos  de  Germanio 

A  curva  caracteristica  V-l  da 
figura  1-4  e  para  um  diodo  de 
germanio.  Vamos  considerar 
sua  operagfio  em  detalhe. 

Caracteristicas  diretas  —  A 
figura  1-4  mostra  que  a  corrente 
atravds  de  um  diodo  de  germa¬ 
nio  e  extremamente  pequena, 
quase  insignificante,  ate  que  a 
tensao  de  polarizagao  direta  so- 
bre  o  diodo,  suba  a  um  valor 
maior  que  0,2  volts.  Entao,  a  cor¬ 
rente  direta  cresce  sempre  que  a 
tensdo  de  polarizagao  direta  e 
aumentada  ainda  mais.  O  cresci- 
mento  da  corrente  direta  real- 
mente  comega  a  ocorrer,  com  a 
tensdo  de  polarizagao  externa 


sobrepujando  a  barreira  de 
potencial  interna  do  diodo. 
Quando  a  tensdo  de  polarizagao 
excede  a  barreira  de  potencial 
(0,3  volts),  a  corrente  direta  cres¬ 
ce  muito  rapidamente,  a  uma  ra- 
zdo  linear,  porque  o  diodo  estd 
agindo  entao  como  uma  resis- 
tencia  baixa.  Se  esta  corrente  di¬ 
reta  continuar  se  elevando,  o 
diodo  eventualmente  sera  dani- 
ficado  pelo  excessivo  fluxo  de 
corrente.  Por  toda  a  regiao  linear 
da  curva,  a  tensdo  sobre  o  diodo 
e  de  apenas  alguns  decimos  de 
volt,  como  pode  ser  visto  no  grd- 
fico.  Enquanto  a  queda  de  ten¬ 
sao  direta  ndo  6  constants,  vari- 
ando  ligeiramente,  a  corrente  va- 
ria  em  uma  larga  faixa.  Uma  tre- 
menda  mudanga  na  corrente 
ocorrerd,  enquanto  a  tensao  so¬ 
bre  o  diodo  muda  muito  pouco. 

O  ponto  em  que  a  tensdo  de 
polarizagdo  iguala  a  barreira  de 
potencial,  estd  indicado  na  figu¬ 
ra  1-4.  Note  que  este  ponto  ocor- 
re  quando  a  tensdo  de  polariza¬ 
gao  d  igual  a  0,3  volts.  Note  tarn- 


bem  que  a  corrente  direta  do 
diodo  d  igual  a  1  miliampdre  nes- 
te  periodo  e  que  pode  crescer 
mais  de  5  miliamperes,  enquan¬ 
to  a  tensdo  correspondents  so¬ 
bre  o  diodo  permanece  abaixo 
de  0,4  volts.  A  figura  1-4  mostra, 
portanto,  que  a  barreira  de  po¬ 
tencial  interna  do  diodo  a,  apro- 
ximadamente,  0,3  volts.  Entre- 
tanto,  a  importante  saber  que 
esta  tensao  ira  variar  ligeiramen¬ 
te,  de  um  diodo  de  germanio  pa¬ 
ra  outro. 

Caracteristicas  reversas  —  A 
curva  V-l  da  figura  1-4  tambam 
mostra  que  quando  o  diodo  esta 
reversamente  polarizado,  a  cor¬ 
rente  reversa  que  flui  sobre  ele  e 
extremamente  pequena.  Note 
que  a  corrente  reversa  aumenta 
lentamente  com  o  acrescimo  da 
tensdo  reversa,  mas  permanece 
menor  que  0,1  miliampdre  (100 
microamperes),  ate  que  a  tensdo 
reversa  se  aproxime  do  valor  de 
20  volts.  Entdo,  a  corrente  rever¬ 
sa  subitamente  aumenta  para 
um  valor  muito  maior.  Este  au- 
mento  repentino  na  corrente  re- 


220NOVA  ELETROMCA 


92 


versa  torna-se  grande  o  bastante 
para  arrancar  muitos  elAtrons  de 
Valencia  de  seus  atomos  e,  por- 
S  tanto,  aumentar  o  numero  de  pa¬ 
res  elAtron-lacuna  nos  materiais 
N  e  P.  Isto  causa  um  acrescimo 
nos  portadores  minoritarios, 
que  por  sua  vez  sustentam  uma 
corrente  reversa  maior.  Em  ou- 
tras  palavras,  a  jungAo  simples- 
mente  se  rompe  quando  a  ten¬ 
sao  de  polarizagAo  reversa  se 
aproxima  do  valor  de  20  volts. 

A  tensSo  na  qual  a  mudanga 
siibita  acontece,  A  comumente 
referldacomo  tensao  de  ruptura. 
Esla  tensAo  de  ruptura  ira  variar 
de  diodo  para  diodo,  sendo  que 
ela  6  determinada  pela  maneira 
exata  como  o  diodo  A  construi- 
do.  Em  certos  casos,  diodos  de 
germAnio  comuns  podem  ser  da- 
nificados  quando  ocorre  a  ruptu¬ 
ra;  porem,  existem  diodos  espe- 
clais  que  sAo  projetados  para 
operar  nessa  regiAo.  Estes  dis- 
positivos  especiais,  conhecidos 
como  diodos  zener,  serAo  des- 
critos  detalhadamente  no  prbxi- 
mo  capitulo.  Quando  ocorre  a 


ruptura,  o  diodo  nAo  oferece 
mais  uma  resistAncia  alta  ao  flu- 
xo  de  corrente  reversa  e,  portan- 
to,  nAo  pode  efetivamente  blo- 
quear  a  corrente  neste  sentido. 
Por  estas  razdes,  a  operagAo  na 
regiao  de  ruptura  e  evitada  quan¬ 
do  um  diodo  de  jungao  PN  co¬ 
mum  esta  sendo  usado. 

Diodos  de  Silicio 

Embora  o  diodo  de  silicio 
funcione  da  mesma  forma  que  o 
diodo  de  germAnio,  ha  importan- 
tes  diferengas  em  suas  curvas 
caracteristicas.  Vamos  ver  estas 
diferengas  em  detalhe. 

Caracteristicas  diretas  —  A 
curva  V-l  da  figura  2-4  mostra  as 
caracteristicas  de  um  diodo  de 
silicio  tipico.  Note  que  as  carac¬ 
teristicas  diretas  deste  diodo 
sAo,  basicamente,  similares  As 
do  diodo  de  germAnio,  previa- 
mente  descrito;  entretanto,  hA 
uma  importante  excegao:  a  bar- 
reira  de  potencial  interna  do  dio¬ 
do  de  silicio  nAo  A  superada  ate 
que  a  tensAo  de  polarizagAo  dire- 
ta  seja,  aproximadamente,  igual 
a  0,7  volts,  como  demonstra  o 


grAfico.  Acima  deste  ponto,  a 
corrente  direta  cresce  rapida- 
mente  a  uma  razAo  linear.  A  ten¬ 
sao  direta  correspondente  sobre 
o  diodo  aumenta  apenas  ligeira- 
mente.  O  valor  exato  da  tensAo 
direta,  necessAria  para  sobrepu- 
jar  a  barreira  de  potencial,  irA  va¬ 
riar  de  um  diodo  de  silicio  para 
outro,  mas  serA,  usualmente, 
por  volta  dos  0,7  volts  indicados 
na  figura  2-4. 

Caracteristicas  reversas  — 

As  caracteristicas  reversas  de 
um  diodo  de  silicio  sAo  tambem 
similares  As  do  diodo  de  germA- 
nio  previamente  descrito.  Po¬ 
rem,  o  diodo  de  silicio  tern  uma 
corrente  reversa  muito  menor 
que  a  do  germAnio,  como  indica 
a  figura  2-4.  Observe  que  a  cor¬ 
rente  reversa  permanece  bem 
abaixo  de  0,1miliamp6re(100  mi- 
croampAres),  atA  que  a  tensAo 
de  ruptura  do  dispositivo  seja  al- 
cangada.  EntAo,  do  mesmo 
modo  que  no  de  germAnio,  uma 
corrente  reversa  relativamente 
alta  A  deixada  fluir.  Uma  tensAo 
de  ruptura  de  45  volts  A  indicada 


FIGURA  2  4 
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na  figura  2-4,  por6m  esta  tensao 
ira  variar  de  um  diodo  de  silicio 
para  outro.  Alem  disso,  a  corren- 
te  reversa  em  muitos  diodos  de 
silicio  pode  estar  na  faixa  extre- 
mamente  baixa  de  nanoampe¬ 
res,  portanto  insignificante  para 
a  maioria  das  aplicagoes  prati- 
cas. 

Especificagdes  dos  diodos 

Quando  as  caracteristicas 
principals  dos  diodos  de  silicio 
e  germanio  sSo  comparadas, 
torna-se  evidente  que  qualquer 
deles  pode  ser  danificado  por 
uma  corrente  direta  excessiva. 
Por  esta  razao,  fabricantes  des- 
tes  diodos  usualmente  especifi- 
cam  a  maxima  corrente  direta  (Ip 
max)  que  cada  tipo  pode  supor- 
tar  seguramente.  Alem  disso, 
ambos  podem  ser  avariados  pe- 
lo  excesso  de  tensao  reversa, 
que  fa z  com  que  o  diodo  atinja  a 
ruptura  e  conduza  uma  corrente 
reversa  relativamente  alta.  Para 
assegurar  que  os  varios  diodos 
nSo  sejam  submetidos  a  ten- 
sdes  reversas  extremamente  al- 
tas  e  danosas,  os  fabricantes 
destes  dispositivos  geralmente 
especificam  a  maxima  tensao 
reversa  que  pode  ser  aplicada  a 
cada  dispositivo  em  particular. 
Esta  tensSo  reversa  maxima  e 
comumente  denominada  de 
tensao  inversa  de  pico. 

Consideragoes  quanto 
a  temperatura 

Em  algumas  aplicagdes  criti- 
cas  6  necessario  tambem  consi- 
derar  o  efeito  que  a  temperatura 
tern  sobre  a  operagao  do  diodo. 
Em  geral,  a  caracteristica  do  dio¬ 
do,  que  a  mais  afetada  pelas  va- 
riagoes  na  temperatura,  a  a  cor¬ 
rente  reversa.  Esta  corrente  e 
causada  pelos  portadores  mino- 
ritarios  que  estao  presentes  nas 
segoes  N  e  P  do  diodo,  confor- 
me  foi  exposto  anteriormente.  A 
temperaturas  extremamente  bai- 
xas,  a  corrente  reversa  atravas 
de  um  diodo  comum  sera  sem- 
pre  zero.  Mas,  a  temperatura  am- 
biente,  esta  corrente  sera  um 
tanto  maior,  ainda  que  bastante 
pequena.  Em  temperaturas  mui- 
to  aitas,  uma  corrente  reversa 
seguramente  maior  ira  fluir,  o 
que  em  alguns  casos  pode  inter- 


ferir  com  a  operagao  normal  do 
diodo.  Estas  alteragbes  na  cor¬ 
rente  reversa,  como  resultado 
de  variagbes  na  temperatura, 
estao  ilustradas  na  figura  3-4. 
Observe  que  a  tensao  de  ruptura 
tamb6m  tende  a  aumentar  com  a 
elevagao  da  temperatura,  porem 
esta  nao  chega  a  ser  significan- 
te. 

Estas  mesmas  mudangas 
relativas  ocorrem  nos  dois  tipos 
de  diodo,  ainda  que  as  correntes 
reversas  sejam  geralmente 
maiores  nos  de  germanio.  Para 
ambos  os  tipos,  germanio  e  sili¬ 
cio,  a  corrente  reversa,  ou  de  fu- 
ga,  duplica  aproximadamente  a 
cada  10°  centigrados  de  acrdsci- 
mo  na  temperatura. 

A  queda  de  tensao  direta  so¬ 
bre  um  diodo  em  condugao  e 
tambem  afetada  pela  variagao 


na  figura  3-4.  Com  a  elevagao  da 
temperatura,  a  queda  de  tensao 
decresce.  Este  efeito  e  o  mesmo 
em  ambos  os  dispositivos. 
Simbolos  do  Diodo 

Quando  diodos  s3o  mostra- 
dos  em  um  desenho  de  circuito 
ou  esquema,  6  conveniente  re- 
presenta-los  com  um  simbolo 
apropriado.  O  simbolo  mais  co¬ 
mumente  usado  para  represen- 
tar  o  diodo,  e  visto  na  figura  4-4, 
ao  lado  de  uma  tipica  jungao  PN. 
Observe  que  a  segao  P  do  diodo 


esta  representada  por  um  trian-  , 
gulo  (ou  seta),  e  a  segao  N  a  re¬ 
presentada  por  uma  barra  (ou  re- 
tangulo).  As  setas  que  estao  co-  , 
locadas  ao  lado  do  diodo  e  seu 
simbolo,  indicam  o  sentido  (real) 
da  corrente  direta  ou  fluxo  de 
eiatrons  —  Ip.  Como  voce  ja 
descobriu  antes,  a  corrente  dire¬ 
ta  deve  fluir  da  segao  N  para  a 
segao  P  do  diodo.  Isto  signifies 
que  a  corrente  direta  a  sempre 
contraria  a  seta  no  simbolo  do 
diodo.  Note  tambem  que  as  se¬ 
goes  N  e  P  do  diodo,  e  as  por- 
gbes  correspondentes  do  seu 
simbolo,  estao  identificadas  co¬ 
mo  catodo  e  anodo,  respectiva- 
mente.  Estes  dois  termos  eram 
antes  largamente  usados  para 
designar  os  dois  principals  ele- 
mentos  internos  das  vaivulas  de 
diodo  a  vacuo.  No  entanto,  eles 
agora  sao  usados  comumente 
para  denominar  as  duas  segdes 


ANODO 


CATODO 


FIGURA  4-4 


de  temperatura;  isto  e  mostrado 


FIGURA  3  « 
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deum  diodo  de  jungao.  O  catodo 
(tipo  N)  6  simplesmente  a  segSo 
do  diodo  que  fornece  os  eie- 
trons,  e  o  anodo  (tipo  P)  6  a  se- 
?So  que  coleta  os  etetrons. 

A  figura  5-4  mostra  como  dio- 
dos  polarizados  diretamente  e 
reversamente  sio  representa- 
dos  na  forma  esquem&tica.  Ob¬ 
serve  que,  quando  os  terminals 
negativo  e  positivo  da  bateria 
sao  conectados  ao  catodo  e  ao 
anodo  do  diodo  respectivamen- 
le,  o  diodo  estA  diretamente  po¬ 
larizado  e  ird  conduzir  uma  cor- 
rente  relativamente  alta  (Ip).  Um 
resistor  d  adicionado  em  s6rie 
com  o  diodo  para  limitar  a  cor- 
rente  direta  a  um  valor  seguro, 
como  mostra  a  figura.  Note 
tambem  que,  quando  os  termi¬ 
nals  da  bateria  sSo  invertidos,  o 
diodo  e  polarizado  reversamente 
e  apenas  uma  corrente  reversa, 
muitobaixa(lR)  irafluir  pelodis- 
I  positivo. 


Pequeno  teste  de  revisao 

23  —  As  curvas  caracteristi- 
cas  V-l  dos  diodos  de  silicio  e 
germanio  sao  similares. 

a. Verdadeira 

b.  Falsa 


v-5-  SZ 


OIODO  DIRETAMENTE 
POLARIZADO 


FIGURA  5  4 _ 

24  —  Um  diodo  de  germanio 

ira  agir  como  uma  resistencia 
baixa  na  diregao  direta,  quando 
sua  tensao  direta  for  maior  que 
sua _  interna. 

25  —  Uma  elevagao  na  cor¬ 

rente  reversa  &  resultante  quan¬ 
do  a  tensao  de _ 

de  um  diodo  e  alcangada. 

26  —  A  corrente  direta  em 
um  diodo  a  diretamente  propor- 
cional  (linear)  a  tensao  direta, 
quando  esta  ultrapassa  a  barrei- 
ra  de  potencial  do  diodo. 


a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

27  —  A  corrente  reversa  e 
usualmente  maior  nos  diodos  de 

28  —  A  queda  de  tens§o  dire¬ 
ta  sobre  um  diodo  de  silicio  sera 
normalmente  maior  que  a  queda 
de  tensao  direta  sobre  um  diodo 
de  germanio,  quando  ambos  es- 
tao  conduzindo  uma  corrente  di¬ 
reta  relativamente  alta. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

29  —  Os  diodos  de  germanio 
e  silicio  ndo  podem  ser  danifica- 
dos  por  uma  tensao  reversa  ex- 
cessivamente  alta,  uma  vez  que 
nao  ha  fluxo  de  corrente. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

30  —  Quando  a  temperatura 
de  um  diodo  decresce,  a  queda 
de  tensao  direta 

a.  aumenta 

b.  diminui 

c.  permanece  constante 

31  —  Se  um  diodo  reversa¬ 
mente  polarizado  tern  uma  cor¬ 
rente  de  fuga  de  10  microampe¬ 
res  a  temperatura  de  25°  cent!- 
grados,  qual  sera  sua  corrente 
de  fuga  se  a  temperatura  aumen- 
tar  para  45°  centigrados? 


32  —  Um  diodo  esta  direta¬ 
mente  polarizado  quando  o  ter¬ 
minal  negativo  de  uma  bateria 
esta  conectado  ao  seu  catodo  e 
o  terminal  positivo  esta  conecta¬ 
do  a  seu  anodo. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 


24  —  barreira  de  potencial 

25  —  ruptura 

26  —  (a)  Verdadeira 

27  —  germanio 

28  —  (a)  Verdadeira 

29  -  (b)  Falsa 

30  —  (a)  aumenta 

31  —  40  microamperes.  A  cor¬ 
rente  de  fuga  duplica  para  cada 
10°C  de  elevagao  na  temperatura. 

32  —  (a)  Verdadeira 

33  —  triangulo  ou  seta 
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33  —  A  segio  P  de  um  diodo 

e  representada  pelo  _ 

nosimbolododiodo. 

Respostas 

23  —  (a)  Verdadeira 
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CURSO  DE 

TECNICAS 

DIGITAIS 

8.*  LIQAO 


Completando  o  assunto  iniciado  na  li- 
pao  anterior,  veremos  agora  os  cir- 
cuitos  integrados  MOS  e  CMOS. 


CIRCUITOS  INTEGRADOS 

METAL-6XIDOSEMICONDUTOR 

(MOS) 

Os  transistores  de  efeito  de 
campo  do  tipo  Metal-Oxido-So- 
micondutor  (Metal-Oxide-Semi¬ 
conductor  Field  Effect  Transis¬ 
tors  —  MOSFET's),  tamb6m  cha- 
mados  de  transistores  de  efeito 
de  campo  com  a  porta  isolada, 
oferecem  inumeras  vantagens, 
no  caso  de  circuitos  digitais, 
quando  comparados  aos  transis¬ 
tores  bipolares.  Em  primeiro  lu- 
gar,  s3o  de  construpao  mais 
simples  e,  portanto,  podem  ter 
suas  dimensbes  bastante  redu- 
zidas.  Ocupando  menos  espago, 
permitem  a  acomodapao  de  urn 
maior  numero  de  sistemas  logi- 
cos,  em  urn  determinado  circui- 
to  integrado.  o  que  possibilita  a 
confecpao  de  circuitos  de  inte- 
grap§o  em  larga  escala. 

Outra  vantagem  do  MOSFET 
e  a  sua  alta  impedancia  e,  em 
consequencia,  baixo  consumo. 
Os  circuitos  integrados  digitais 
da  tecnologia  MOS  dissipam 
apenas  uma  fragao  da  potencia 
de  circuitos  bipolares  equivalen- 
tes. 


A  grande  desvantagem  dos 
circuitos  MOS,  porem,  e  a  sua 
baixa  velocidade  de  operapao.  A 
alta  impedancia  e  a  natureza  ca- 
pacitiva  desses  circuitos  produ- 
zem  velocidades  de  comutagao 
bem  inferiores  as  dos  circuitos 
bipolares  digitais.  Apesar  disso, 
encontraram  larga  aplicagao  nas 
areas  que  nao  requerem  uma 
elevada  velocidade  de  operapao. 
Paralelamente  a  isso,  os  mais  re- 
centes  avanpos  tecnolbgicos  na 
confecpao  de  circuitos  MOSFET 
elevou  essa  velocidade  a  valores 
proximos  dos  verificados  em  al- 
guns  circuitos  bipolares. 

Nos  circuitos  integrados 
MOS  digitais  utilizam-se  dois  ti- 
pos  basicos  de  transistores 
MOSFET:  os  de  canal  P  e  os  de 
canal  N,  denominados.  respecti- 
vamente,  PMOS  e  NMOS.  Esses 
transistores  operam  pelo  «meto- 
do  de  intensificapao-  (ou 
■•enhancement  mode®,  em 
ingles),  que  consiste  em  manter 
o  transistor  cortado,  normal- 
mente  e,  quando  se  quer  ativa- 
lo,  aplica-se  o  nivel  de  tensao 
adequado  entre  dreno  e  porta. 
Agindo  dessa  maneira,  os  tran¬ 
sistores  MOSFET  tornam-se 


quase  que  equivalentes  a  inter- 
ruptores  perfeitos,  exibindo  uma 
impedancia  elevadissima, 
quando  cortados,  e  uma  impe¬ 
dancia  quase  nula,  quando estao 
conduzindo  (para  maiores  infor- 
mapbes  sobre  estes  pontos, 
consulte  o  quadro  «MOSFETS», 
nesta  mesma  lipSo). 

Os  primeiros  dispositivos 
utilizados  em  circuitos  MOS  di¬ 
gitais  foram  os  transistores 
PMOS,  pois  sSo  mais  simples  de 
se  confeccionar.  Os  transistores 
NMOS  sbo  de  construpao  mais 
complexa,  simplificada  agora 
por  tecnicas  recentes.  Existe  o 
interesse  em  se  empregar  circui¬ 
tos  NMOS,  porque  possuem  urn 
menor  tamanho,  maiores  veloci¬ 
dades  de  comutagao  e  menores 
niveis  de  comutagao,  o  que  os 
torna  mais  compativeis  com  os 
circuitos  bipolares  digitais. 

Uma  outra  classe  de  circui¬ 
tos  Ibgicos  MOS  combina  os 
dispositivos  PMOS  e  NMOS  em 
urn  mesmo  sistema;  tais  circui¬ 
tos  sao  conhecidos  como  MOS 
complementares  ou  CMOS. 

Os  circuitos  integrados  digi¬ 
tais  da  tecnologia  MOS  sao,  cla- 
ramente,  os  circuitos  do  futuro. 
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MOSFET's 

A  figura  A  mostra  a  construpAo  bAsi- 
ca  de  urn  MOSFET  de  intensificapAo  de 
canal  N.  Conslste  de  urna  base  oil  subs- 
trato  de  silicio  tipo  P.  no  qual  sAo  difun- 
didas  duas  areas  de  semicondutor  tipo 
N.  que  vAo  formar  o  dreno  e  o  supridouro 
do  transistor.  Por  sobre  essas  areas  A  di- 
lundida  urna  lina  pelicula  de  dibxido  de 
silicio.  que  age  como  Isolante.  E,  por  flm, 
o  isolante  recebe,  sobre  si  mesmo,  o  ter- 
ceiro  elemento,  chamado  porta,  que  A, 
simplesmente,  uma  difusAo  metalizada, 
(ormando  um  capacitor  com  a  base  de 
material  tipo  P.  A  pelicula  de  didxido  de 
silicio  atua  como  o  dielAtrico  desse  ca¬ 
pacitor. 

A  Area  compreendida  entre  o  dreno  e 
o  supridouro.  abaixo  da  porta,  A  chama- 
da  de  canal:  se  o  dreno  estlver  positivo 
em  relapAo  ao  supridouro.  haverA  um  flu- 
xo  de  corrente  entre  eles  e  serA  o  nivel  e 
a  polarldade  da  tensAo  entre  esses  dois 
terminals  a  determinar  a  condutividade 
do  canal. 


Entretanto,  se  a  tensAo  porta-supri- 
douro  for  igual  a  zero,  a  corrente  ndo  po- 
derA  fluir  entre  o  dreno  e  o  supridouro. 
Porem,  quando  aquela  tensAo  exceder 
um  certo  valor  minimo,  estando  a  porta 
positiva  em  relapAo  ao  supridouro,  o 
transistor  irA  conduzir,  entre  seus  termi¬ 
nals  dreno  e  supridouro. 

O  MOSFET  de  intensificapAo  A  um 
excelente  interruptor,  pois  quando  a  ten- 
sAo  de  porta  estA  abaixo  do  valor  mini¬ 
mo,  o  valor  de  resistAncIa  entre  o  dreno  e 
o  supridouro  A  extremamente  elevado, 
aproximando-se  de  um  circuito  aberto. 
E,  por  outro  lado,  quando  aquela  tensAo 
excede  o  valor  minimo,  o  transistor  con- 
duz,  apresenta  uma  resistencia  extrema- 
mente  baixa  entre  dreno  e  supridouro. 
aproximando-se  de  um  curto-clrculto. 

O  MOSFET  tipo  P  A  de  construpAo  se- 
melhante  ao  do  tipo  N,  com  a  dlferenpa 
se  resumindo  na  inversAo  dos  materials, 
ou  seja,  aqui  a  base  A  de  material  N,  en- 
quanto  dreno  e  supridouro  sAo  de  mate¬ 
rial  P. 


As  principals  vantagens  dos  MOS- 
FET’s,  em  relagAo  aos  transistores  bipo- 
lares,  sAo:  dimensOes  reduzidas.  simpli- 
cidade  de  construgAo,  alta  impedAncia 
de  entrada  e  baixo  consumo,  Sua  mai< 
desvantagem,  por  outro  lado,  reside  e 
sua  baixa  velocidade  de  comutagAo,  de- 
vida  As  suas  caracteristicas  capacitivas 
e  de  alta  impedAncia.  Desenvolvimentos 
recentes  fizeram  tal  velocidade  elevar-se 
conslderavelmente,  e  os  transistores 
MOSFET  operam  agora  com  tempos  de 
propagagAo  da  ordem  de  100  nanosse- 
gundos. 

010X100  OE 
SIU'CIO  <SI02> 

PORTA  (0 1 
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Seu  tamanho  reduzido,  baixo 
consumo  e  grande  simplicidade 
torna-os  atrativos  para  muitas 
aplicagdes  de  m3dia  e  larga 
escala.  Para  se  ter  uma  ideia 
dessa  capacidade,  basta  dizer 
que  instrumentos  de  teste  e 
computadores  completos  po- 
dem  ser  construidos  em  um  uni- 
co  circuito  integrado  da  tecnolo- 
gia  MOS. 

Os  melhoramentos  que  gra- 
dualmente  serao  introduzidos, 
reduzirao  a  velocidade  de  opera¬ 
gao  a  niveis  aceitaveis  em  gran¬ 
de  parte  das  aplicagdes.  Espera- 
se  que  os  circuitos  MOS  substi- 
tuam,  em  breve,  muitos  dos  v3- 
rios  tipos  de  circuitos  bipolares. 

Circuitos  PMOSeNMOS 

As  configuragdes  para  esses 
dois  tipos  de  circuitos  s3o  basi- 
camente  as  mesmas.  A  figura  1- 
8  mostra  o  aspecto  de  um  inver- 
sor  Idgico  MOS,  de  canal  N:  o 
transistor  02  funciona  como  um 
interruptor  inversor  e  o  transis¬ 
tor  Q1  atua  como  uma  resisten¬ 
cia  de  carga  para  Q2  (j3  que  um 
resistor  integrado  padrao  ocupa 
um  espago  maior  que  um  tran¬ 
sistor  MOSFET,  e  mais  conveni- 
ente  fazer  tal  substituig§o).  O 
MOSFET  Q1  3  mantido  em  con- 
dugSo  pela  conexSo  da  porta  e 
dreno  entre  si,  que  o  faz  compor- 
tar-se  como  um  resistor  de  baixo 
valor. 


atua  como  qualquer  outro  inver¬ 
sor.  Enquanto  a  tensao  logica  de 
entrada  estiver  abaixo  do  valor 
minimo  necessario  entre  a  porta 
e  o  supridouro,  o  transistor  Q2 
permanece  cortado.  Como  a  por¬ 
ta  e  o  dreno  de  Q1  estao  interli- 
gados,  este  transistor  conduz  e 
a  tensao  de  saida  sera,  entao, 
igual  3  tensdo  de  alimentagdo 
VDO’  menos  a  tensao  presente 
entre  porta  e  supridouro  de  Q1 . 

Por  outro  lado,  quando  a  ten¬ 
sao  de  entrada  excede  o  nivel 
minimo  porta-supridouro  de  Q2, 
este  transistor  conduz  e,  assim, 
a  tensao  de  saida  cai  para  um 
nivel  bastante  baixo.  A  resisten¬ 
cia,  em  operagao,  do  transistor 
Q2, 3  bem  inferior  3  do  transistor 
Q1,  numa  razao  de,  pelo  menos, 


20  para  1 . 

Na  figura  2-8,  ve-se  um  outro 
inversor,  este  utilizando  transis¬ 
tores  MOSFETS  de  canal  P.  O 
principio  de  operagao  e  seme- 
Ihante  ao  do  anterior,  com  exce- 
gao  do  metodo  empregado  para 
manter  o  transistor  de  carga  Q1 
em  condugao.  Neste  caso,  a  ten¬ 
sao  de  porta  de  Q1  e  feita  mais 
negativa,  em  relagao  3  tensao  de 
supridouro,  por  meio  do  uso  de 
uma  outra  tensao  de  alimenta- 
gdo,  denominada  — VqG'  que 
faz  Q1  conduzir  e  comportar-se 
como  um  resistor  de  baixo  valor. 

O  transistor  Q2,  como  no  cir¬ 
cuito  anterior,  6  o  interruptor  in¬ 
versor.  Note  ainda  a  inversao  da 
polaridade  na  alimentagdo,  devi- 
do  ao  uso  de  dispositivos  de  ca- 
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nal  P.  O  funcionamento,  como 
dissemos,  6  similar  ao  do  circui- 
to  da  figura  1-8  Este  circuito 
produz  velocidades  de  comuta- 
?So  ligeiramente  maiores,  mas 
possui  a  desvantagem  da  ali- 
mentagao  adicional. 

Na  figura  3-8,  pode-se  ver 
como  sao  reproduzidas  as  fun- 
gbes  Ibgicas  basicas  com  tran- 
sistores  MOSFET.  Na  figura  3-8A, 
dois  dispositivos  de  canal  N  es- 
tao  conectados  em  paralelo,  par- 
tilhando  uma  carga  comum,  re- 
presentada  por  Q3.  Se  uma  ou 
ambas  as  entradas  estiverem 
corretamente  polarizadas,  a  ten- 
sao  de  saida  tera  um  valor  baixo, 
Ouando  as  duas  entradas  estive¬ 
rem  abaixo  do  nivel  minimo,  os 
transistores  Q1  e  Q2  estarSo 
cortados,  fazendo  a  saida  subir 
ao  nivel  de  Percebe-se,  as- 
sim,  que  o  circuito  executa  a 
fungao  NOU,  para  logica  positi- 


va. 

Ja  o  circuito  da  figura  3-8B 
comporta-se  como  uma  porta 
NE,  para  logica  positiva.  Aqui, 
os  transistores  Q1  e  Q2  estao 
conectados  em  serie;  para  que  a 
saida  tenha  um  nivel  baixo,  e 
preciso  existir  um  sinal  de  entra- 
da  nas  entradas  A  e  B,  simulta- 
neamente.  A  saida  apresentara 
um  nivel  alto  toda  vez  que  uma 
ou  ambas  as  entradas  estiverem 
com  um  nivel  baixo.  Recordando 
a  operagSo  dos  circuitos  logicos 


digitais,  ve-se  que  esta  e  a  ope- 
ragSo  de  uma  porta  NE. 

O  tipo  de  circuitos  Ibgicos 
discutidos  aqui  sfio  conhecidos 
como  circuitos  logicos  estati- 
cos,  pelo  fato  de  executar  fun- 
gbes  logicas  com  niveis  de  ten- 
s3o.  Existe,  porem,  um  outro  ti¬ 
po  de  circuitos  Ibgicos  MOS,  de- 
nominados  dinamicos,  que  pos- 
suem  a  mesma  configuragSo  ba- 
sica  discutida  aqui,  com  a  unica 
diferenga  residindo  no  fato  de  ti- 
rarem  proveito  da  natureza  capa- 
citiva  das  entradas  dos  disposi¬ 
tivos  MOS. 

Desse  modo,  nesses  dispo¬ 
sitivos  de  I6gica  din&mica,  os 
capacitores  de  entrada  s§o  utili- 
zados  para  a  armazenagem  de 
cargas  ou  niveis  Ibgicos  tempo- 
rariamente.  Durante  o  funciona¬ 
mento,  sinais  especiais  de  alta 
velocidade  sSo  empregados  pa¬ 
ra  transferir  tais  cargas  de  um 


circuito  para  outro.  Uma  grande 
vantagem  desta  configuragao  e 
o  seu  consumo,  ainda  mais 
baixo  que  o  dos  circuitos  MOS 
estaticos,  al6m  das  maiores  ve¬ 
locidades. 

MOS  COMPLEMENTAR  (CMOS) 

Os  circuitos  Idgicos  CMOS 
empregam  transistores  de  canal 
P  e  canal  N,  ao  mesmo  tempo. 
Na  figura  4-8  esta  representado 
um  inversor  logico  utilizando  os 
dois  tipos  de  transistores.  Nota- 


se  que  o  sinal  de  entrada,  nesse 
caso,  comanda  as  portas  dos 
dois  dispositivos,  simultanea- 
mente. 

Quando  a  tensSo  de  entrada 
esta  baixa  ou  vizinha  ao  nivel  de 
terra,  o  nivel  presente  entre  a 
porta  e  o  supridouro  de  Q2  e  me- 
nor  que  o  necessario  para  a  con- 
dugao  do  mesmo  e,  por  conse- 
guinte,  e  mantido  no  corte.  No 
entanto,  estando  baixa  a  entra¬ 
da,  o  nivel  porta-supridouro  de 
Q1  6  ultrapassado  (pois  a  porta 
esta  mais  negativa  que  o  supri¬ 


douro),  e  o  transistor  conduz,  co- 
nectando  a  tens&o  Vqq  de  ali- 
mentagao  a  saida. 


Se  a  tensSo  de  entrada  for  le- 
vada  a  um  nivel  alto,  normalmen- 
te  igualaodatensSo  VQQdeali- 
mentagao,  o  transistor  Q2  vai 
conduzir  e  funcionar  como  uma 
resistencia  bastante  baixa, 
fazendo  aparecer  um  nivel  baixo 
na  saida.  Ao  mesmo  tempo,  a 
porta  e  o  supridouro  de  Q1  tern 
aproximadamente  o  mesmo  ni¬ 
vel,  o  que  evita  a  condugSo  des¬ 
se  transistor.  No  conjunto,  re- 
produz-se  a  fungao  de  um  inver¬ 
sor. 

E  interessante  observar  que, 
nesse  circuito,  usam-se  os  me- 
todosde  fornecimentoe  de  con¬ 
sumo  de  corrente,  juntos;  isto  6 
facil  de  ver,  pois,  quando  Q2 
conduz,  ele  exige  corrente  das 
cargas  ligadas  nos  terminals  de 
saida;  e  quando  Q1  esta  condu- 
zindo,  fornece  corrente  a  carga 
da  saida. 

A  figura  5-8  a  formada  pelo 
circuito  de  uma  porta  Ibgica 
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TABELA I 

Caracteristicas  da  logics  CMOS 


Tipo  de  logica . fornecimento  e  consumo  de  corrente 

Tempo  de  propagagao .  30  a  100  ns 

Dissipagao  em  potencia . 0,01  mW  (em  repouso) 

. 1  mWa  1  MHz 

«Fan-out» .  50 

Imunidade  a  ruidos . bastante  elevada  (45%  de  VDD) 

Niveis  logicos . «0»  binario  —  0  V 

. «1»  binario  —  +  Vqq 

Forma  basica  das  portas .  NOU  positiva  /  NE  negativa 

Alimentagao  (Vqq) . de  +3a  +15V 


CMOS  tipica.  Consiste  de  dois 
dispositivos  de  canal  P  (Q1  e 
Q2),  ligados  em  sbr/e,  e  dois  de 
canal  N  (Q3  e  Q4),  ligados  em  pa- 
ralelo.  Quando  uma  (ou  ambas) 
das  entradas  6  levada  ao  nivel  bi¬ 
nario  «1»,  o  transistor  de  canal  N 
associado  a  ela  (Q3  ou  Q4)  ira 
conduzir,  o  que  vai  causar  uma 
queda  na  saida,  ate  o  nivel  bina¬ 
rio  «0».  Com  qualquer  das  duas 
entradas  num  nivel  alto,  Q1  ou 
02  (ou  ambos)  estara  cortado  e, 
como  esses  dois  transistores 


estSo  em  serie,  o  caminho  entre 
Vqq  e  a  saida  nflo  Serb  comple- 
tado,  enquanto  ambos  nSo  esti- 
verem  conduzindo. 

Quando  ambas  as  entradas 
exibirem  um  nivel  baixo  («0»),  Q3 
e  Q4  estarao  cortados;  enquanto 
isso,  as  tensdes  porta-supridou- 


ro  de  01  e  Q2  estarao  proximas 
de  V0Q,  o  que  vai  faze-los  con¬ 
duzir  e  apresentar  apenas  um  ca¬ 
minho  de  baixa  resistencia  enlre 
a  saida  e  a  tensdo  de  ahmenta 
gao. 

Examinando  a  operagao  des- 
ta  porta  I6gica  CMOS,  voce  deve 
ter  verificado  sua  equivalence 
com  uma  porta  NOU,  de  I6gica 
positiva.  As  outras  fungOes  I6gi- 
cas,  incluindo  as  portas  NE,  E  e 
OU,  podem  ser  realizadas  tam- 
bbm,  remanejando  conveniente- 


mente  os  dispositivos  de  canal 
Pe  N,  nocircuito. 

Se  um  projetista  digital  dese- 
jasse  empregar  o  circuito  Idgico 
perfeito,  para  todas  as  aplica- 
gCes,  tal  circuito  deveria  possuir 
caracteristicas  bastante  simila- 
res  as  dos  dispositivos  CMOS, 


porque  esses  dispositivos  ofere- 
cem  uma  combinagflo  balancea- 
da  de  caracteristicas,  que  os  tor- 
na  altamente  versateis  e  deseja- 
veis.  Baixo  consumo,  excelente 
imunidade  a  ruidos,  larga  faixa 
de  variagdo  da  tensdo  de  alimen¬ 
tagao,  «fan-out»  elevado  e  velo- 
cidade  de  operagao  moderada- 
mente  elevada  sfio  caracteristi¬ 
cas  que  identificam  os  circuitos 
IbgicosCMOS. 

O  baixo  consumo  dos  circui¬ 
tos  CMOS  e  alcangado,  gragas  a 
caracteristica  de  nSo  existir,  em 
momento  algum,  um  caminho 
continuo  entre  a  tens&o  de  ali- 
mentagfio  e  o  terra.  Uma  olhada 
no  inversor  da  figura  4-8  ou  na 
porta  NOU,  da  figura  5-8,  com- 
provara  esse  fato.  No  caso  da  fi¬ 
gura  5-8,  v6-se  que,  quando  os 
MOSFET’s  de  canal  N,  ligados 
entre  a  saida  e  o  terra,  estSo 
conduzindo,  os  MOSFET’s  de 
canal  P,  entre  a  saida  e  a  tensSo 
de  alimentagdo,  estao  no  corte; 
por  outro  lado,  quando  os  dispo¬ 
sitivos  tipo  P  estdo  ativos,  os 
dispositivos  tipo  N  permanecem 
cortados.  O  unico  fluxo  de  cor¬ 
rente  verificado  nesse  circuito, 
entre  Vqd  e  o  terra,  ocorre  no 
instante  do  chaveamento  da  sai¬ 
da,  pois  b  durante  este  curto  es- 
pago  de  tempo  que  ambos  os 
dispositivos  poderao  estar  si- 
multaneamente  ativos,  ocasio- 
nando  a  passagem  da  corrente. 
Se  a  freqiiencia  de  comutagao 
for  elevada,  o  ritmo  de  ocorren- 
cia  desse  instante  aumenta,  ele- 
vando  entdo  a  freqii&ncia  do  flu¬ 
xo  da  corrente.  Devido  a  este 
efeito,  o  consumo  de  um  dispo- 
sitivo  CMOS  tende  a  aumentar 
com  a  elevagdo  da  frequencia  de 
operagao. 

Os  tipos  mats  populares  de 
circuitos  CMOS  sao  representa- 
dos  pela  s§rie  4000,  da  RCA,  e 
pela  sbrie  74C,  da  National  Se¬ 
miconductor,  sendo  que  ambas 
oferecem  circuitos  de  pequena, 
media  e  grande  escala  de  inte- 
gragao. 

Pequeno  teste  de  revisao 

1.  Os  dispositivos  MOS  de 
canal  P  sao  mais  rapidos  que  os 
decanal  N. 
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a  —  Verdadeiro 
b  —  Falso 

2.  Os  circuitos  MOS  que 

combinam  os  dispositivos  de 
canal  P  e  N,  em  sdrie,  sao  cha- 
mados  de _ 

3.  A  principal  das  vantagens 
dos  circuitos  integrados  MOS  d 

4-  Os  niveis  Idgicos  dos  cir¬ 
cuitos  CMOS  sao: 

«0»  binSrio  — _ V 

«1»  binario  — _ V 

5.  Muitos  circuitos  integra¬ 
dos  MOS  sao 

a -SSI 
b-MSI 
c  —  LSI 

6.  A  entrada  de  uma  porta 
CMOS  comporta-se  como 

a  —  uma  resistSncia  baixa 
b  —  uma  resistencia  elevada 
c  —  urn  capacitor 
d  —  urn  indutor 

Respostas 

1.  (b)  Falso 

2.  CMOS 

3.  sua  baixa  velocidade  de  ope- 
ragao. 

4.  «0»  binario  —  0  V 


O.  (CJ  —  LC3I 

6.  (c)  —  capacitor 

SELECIONANDO  UMA  FAMILIA 
DE  CIRCUITOS  INTEGRADOS 
DIGITAIS  PARA  UMA 
APLICAQAO  ESPECIFICA 

A  mais  importante  decisSo  a 
tomar,  quando  se  esta  projetan- 
do  equipamento  ou  sistemas  di¬ 
gitals.  refere-se  d  selegdo  da  fa- 
milia  de  circuitos  integrados  a 
ser  utilizada.  O  sucesso  ou  fra- 
casso  do  projeto,  do  ponto  de 
vista  de  desempenho  e  econo- 
mia,  ira  depender  desta  escolha, 
diretamente.  Por  tal  razdo,  e  ne- 
cessdrio  considerar  plenamente 
os  requisitos  da  aplicagao  a  que 
se  destinam  os  circuitos  Ibgicos. 

O  primeiro  passo,  na  selegao 
de  urn  circuito  integrado  digital, 
esta  em  se  definir  completamen- 
te  as  caracteristicas  do  sistema. 
Assim,  desempenho,  economia 
e  confiabilidade  sao  os  requisi¬ 
tos  principais,  e  s§o  estabeleci- 
dos  nos  termos  da  velocidade 
requerida  para  o  sistema,  imuni- 
dade  a  ruidos,  consumo  e  outros 


fatores.  Assim  que  todas  as  es- 
pecificagdes  tenham  sido  deter- 
minadas,  podem  ser  com- 
paradas  as  possibilidades  e  ca¬ 
racteristicas  dos  vdrios  tipos  de 
circuitos  integrados  digitais  a 
disposigSo. 

Os  tres  fatores  principais  a 
serem  considerados,  quando  se 
estd  para  definir  urn  sistema  di¬ 
gital  e  escolher  uma  certa  fami- 
lia  de  circuitos  integrados,  sSo: 
velocidade  de  operagSo  (ou  tem¬ 
po  de  propagagao),  consumo  e 
imunidade  a  ruidos.  Essas  sao 
caracteristicas  importantes,  em 
termos  de  desempenho  e  econo¬ 
mia.  Existem,  porem,  outras 
consideragdes,  que  incluem  o 
custo,  disponibilidade.  tenddn- 
cias  e  a  necessidade  de  fungoes 
complexas. 

Os  fatores  custo  e  disponibi¬ 
lidade  sao  obvios:  os  circuitos 
de  mais  baixo  custo  serao  ade- 
quados,  se  satisfizerem  todos 
os  requisitos  de  sua  aplicagao. 
E,  alem  disso,  os  circuitos  esco- 
Ihidos  deverSo  ser  aqueles  facil- 
mente  encontrados  no  mercado; 
para  isso,  e  conveniente  esco¬ 
lher  componentes  fornecidos 
por  varios  fabricantes. 

Tendencias 

A  indiistria  de  semiconduto- 
res  e  uma  das  mais  varidveis  do 
campo  da  eletronica.  Novos  de- 
senvolvimentos  tecnoldgicos 
ocorrem  frequentemente  e,  em 
conseqiidncia,  muitos  dispositi¬ 
vos  tornam-se  obsoletos 
rapidamente,  enquanto  outros, 
com  caracteristicas  superiores, 
s3o  introduzidos  no  mercado. 
Tais  mudangas  ocorrem,  por  ve- 
zes,  tao  rapidamente,  que  se  tor- 
na  dificil  selecionar  um  circuito 
integrado  de  longa  vida  e  prego 
estavel. 

Devido  a  isso,  e  importante, 
para  o  projetista,  seguir  as  ten- 
ddncias,  mantendo-se  infor- 
mado  com  a  literatura  fornecida 
pelos  fabricantes  e  pelas  publi- 
cagdes  t^cnicas. 

Fungoes  complexas 

Uma  caracteristica  altamen- 
te  desejavel,  em  qualquer  tipo 
de  circuito  integrado,  6  a  dispo¬ 
nibilidade  do  mesmo  na  forma 


MSI  (medium  scale  integration 
—  integragSo  em  m6dia  escala), 
compondo  circuito  combinacio- 
nais  ou  sequenciais.  Ja  que  boa 
parte  dos  circuitos  integrados 
digitais  e  formada  apenas  por  al- 
guns  modelos  basicos  de  circui¬ 
tos  (decodificadores,  contado- 
res,  etc.),  todo  o  equipamento 
(ou,  ao  menos,  a  maior  parte  de¬ 
les)  pode  ser  projetado  apenas 
pela  interligagao  desses  circui¬ 
tos  b&sicos. 

Provou-se  ser  muito  mais 
econdmico  o  uso  de  circuitos 
MSI,  ao  invds  de  circuitos  SSI 
(small  scale  integration  —  inte- 
gragdo  em  pequena  escala),  pois 
o  tempo  de  projeto  6  substan- 
cialmente  reduzido,  assim  como 
o  numero  de  componentes  em 
uma  placa;  consequentemente, 
poupa-se  no  espago,  no  tempo 
de  montagem  e  no  consumo. 

Compromissos 

Tenha  em  mente  que  todos 
esses  fatores  estao,  de  um  mo- 
do  ou  de  outro,  inter-relaciona- 
dos.  A  escolha  de  um  determina- 
do  tipo  de  circuitos  integrados 
digitais  sera  um  compromisso 
entre  o  tipo  de  aplicagdo  a  que 
serdo  destinados  e  as  familias 
disponiveis.  O  compromisso 
velocidade-potdncia,  por  exem- 
plo,  d  um  dos  mais  criticos;  imu¬ 
nidade  a  ruidos  e  um  outro  fator 
que  deve  ser  considerado  em  re- 
lagSo  a  alguma  outra  caracteris- 
trca,  dependendo  dos  tipos  de 
circuitos  a  disposigao.  Assim,  e 
necessario  comparar  sempre  as 
especificagoes  dos  componen¬ 
tes,  em  relagao  ao  seu  custo  e 
disponibilidade. 

A  tabela  de  comparagdes 
apresenta  as  principais  caracte¬ 
risticas  de  todas  as  familias  de 
circuitos  logicos  digitais,  discu- 
tidos  nesta  ligSo  e  na  anterior. 
Ela  permite  que  se  fagam  com- 
paragdes  entre  os  diferentes  ti¬ 
pos  de  circuitos  integrados,  pa¬ 
ra  uma  certa  aplicagdo. 

A  figura  6-8  mostra  um  gr4fi- 
co,  onde  estao  relacionados  ve¬ 
locidade  e  consumo,  para  as  di- 
versas  familias  de  circuitos  inte¬ 
grados  digitals.  Ali,  o  tempo  de 
propagagao  e  mostrado  como 
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COMPARAQAO  DE  CARACTERiSTICAS  DE  FAMILIAS  DE  CIRCUITOS  INTEGRADOS  DIGITAIS 

Caracteristica 

TTL 

ECL 

MOS 

CMOS 

«Fan-out»> 

10 

25 

20 

50 

Custo 

Baixo 

medio  p/  alto 

medio  pi  alto 

baixo  pi  medio 

Consumo  por  porta  (mW) 

12  a  22 

40  a  60 

0,2  a  10 

0,01  repouso 

1  a  1  MHz 

Geragao  de  ruidos 

alta 

baixa  pi  media 

media 

baixa  pi  media 

Imunidade  a  ruidos  extemos 

boa 

boa 

boa 

muito  boa 

Faixa  de  temperaturas  (°C) 

—55  a  +125 

0  a  75 

—55  a  +125 

—55  a  +125 

0  a  +75 

-55  a  +125 
—40  a  +85 

Tensao  tipica  de 
alimentagao(V) 

+  5 

—5,2 

— 27,— 13(PMOS) 
+  5  (NMOS) 

+ 1,5  a  +18 

Tempo  medio  de  propagagao 
pi  porta  (ns) 

3  a  12 

1  a  12 

300  (PMOS) 

50  (NMOS) 

70 

Freqiiencia  media  de 
«clock»  (MHz) 

15  a  120 

200  a  1000 

2  (PMOS) 

5  a  10  (NMOS) 

5  a  10 

uma  fungao  do  consumo  (ou  dis- 
sipagfio  em  potencia).  Logica- 
mente,  o  circuito  ideal  seria 
aquele  que  apresentasse  o  ma¬ 
nor  tempo  de  propagagSo,  alia- 
do  ao  menor  consumo;  por  es¬ 
ses  padrOes,  pode-se  ver,  no  gr&- 
fico,  que  a  familia  com  o  melhor 
compromisso  velocidade- 
potdncia  e  a  dos  circuitos  Schot- 
tky  TTL  de  baixa  potencia. 

Pequeno  teste  de  revisao 

7.  Os  circuitos  integrados  di- 
gitais  recomendados,  atualmen- 
te.  para  o  projeto  de  equipamen- 
tos  s&o: 

8.  Enumere  tres  caracteristi- 
cas  que  nao  possuem  cunho 
tecnico,  e  que  influenciam  a  es- 
colha  de  um  circuito  integrado 
digital. 

9.  O  mais  importante  com¬ 

promisso,  ao  selecionarmos  um 
circuito  integrado  digital  6  aque¬ 
le  que  envolve _ 

Respostas 

7.  TTL,  CMOS,  ECL,  MOS. 

8.  Custo,  disponibilidade,  ten- 
dencias  (ou  fungOes  comple¬ 
xes). 

9.  Velocidade  e  potencia 

Exame  (referente  as  ligoes  de  n.°* 
5, 6, 7  e  8) 

1.  A  logica  mais  popular  e 


BAIXA  POTENCIA' 


TTL  SCHOTTKY 


TTL  SCHOTTKY 


a 


10  NANOWATTS  1  10 

DISSIPApAO  EM  POTENCIA,  MEDIA.  P0«  POflTA-MILIWATTS <ro 

Velocidade  (tempo  de  propaKado)  *  dlsslpacio  em  potencia,  para  circuito*  inte- 
grados  digitals. 

FIGURA6  8 
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mais  utilizada  e  a 
a  —  TTL 
b  —  CMOS 
c-  MOS 
d-ECL 

2.  A  logica  mais  rbpida  6  a 
a -TTL 

b  -  CMOS 
c  — MOS 
d-ECL 

3.  A  logica  de  menor  consu- 
moba 

a -TTL 
b  —  CMOS 
c  — ECL 
d-  MOS 

4.  A  logica  mais  empregada 
em  circuitos  LSI  b  a 

a  — TTL 
b  -  CMOS 
c-MOS 
d-ECL 

5.  A  I6gica  com  a  melhor 
imunidade  a  ruidos  b  a 

a -TTL 
b  -  CMOS 
c  —  MOS 
d-ECL 

6.  O  transistor  usado  nos  cir¬ 
cuitos  MOS  e  CMOS  b  o 

a  —  FET  de  jungbo,  tipo  deplexbo 
b  —  FET  de  jungbo,  tipo  intensifi- 
cagbo. 

c  —  MOSFET  de  intensificagbo 
d  —  Bipolar  NPN 

7.  Trbs  portas  Ibgicas  do  tipo 
CMOS,  cada  uma  com  urn  tempo 
mbdio  de  propagagbo  de  70  na- 
nossegundos,  estbo  ligadas  em 
sbrie.  Quantos  nanossegundos 
ap6s  ter  sido  aplicado  um  sinal  a 
entrada  irb  a  saida  apresentar 
uma  variagbo? 

a  -  23,3 
b-70 
c  —  140 
d  —  210 

8.  A  potbncia  dissipada  por 
uma  porta  Ibgica  e  proporcional  a 
a  —  sua  complexidade 

b  —  sua  imunidade  a  ruidos 
c  —  sua  velocidade 
d  —  seu  afan-out» 

9.  Com  relagbo  a  figura  6-8, 
qual  das  familias  exibe  o  melhor 
compromisso  entre  velocidade  e 
potbncia? 

a  —  TTL  normal 

b  —  Schottky  TTL  de  baixa  po¬ 
tbncia 
c  -  CMOS 
d-ECL 


10.  Qual  tipo  de  familia  Ibgi¬ 
ca  vocb  escolheria,  para  um  equi- 
pamento  operado  a  bateria,  des- 
tinado  a  trabalhar  em  um  ambi- 
ente  com  ruidos? 
a -TTL 
b-  ECL 
c  —  CMOS 
d  —  MOS 

11.0  mais  popular  encapsu- 
lamento  para  circuitos  integra- 


dos  bo 

a  —  «DIP»  plbstico 
b  —  «DIP»  cerbmico 
c-T05 

d  —  encapsulamento  chato  ("flat 
plack») 

12.  Os  circuitos  LSI  sbo,  fre- 
qOentemente,  da  familia 

a  — TTL 
b-  MOS 
c  —  CMOS 
d  — ECL 

13.  Um  circuito  Ibgico  combi- 
nacional,  confeccionado  com  35 
portas,  interligadas  para  desem- 
penhar  uma  fungbo  especifica,  e 
conhecidocomo 

a  -  LSI 
b  —  MSI 
c-SSI 
d  —  MOS 

14.  O  tempo  de  propagagbo  e 
normalmente  medido  em 

a  —  nanossegundos 
b  —  milissegundos 
c  —  microssegundos 
d  —  segundos 

15.  Desenhe  os  simbolos  Ib- 
gicos  utilizados  para  represen- 
tar  uma  porta  TTL'padrbo  e  uma 
porta  ECL  padrbo. 

Respostas 

1 .  (a)  —  TTL 

2.  (d)  —  ECL 

3.  (b)  —  CMOS 

4.  (c)  —  MOS 

5.  (b)  —  CMOS 

6.  (c)  —  MOSFET  de  intensifica¬ 

gbo. 

7.  (d)  —  210  nanossegundos, 
pois  os  atrasos  de  propaga- 


gbo  sboaditivos 

8.  (c)  —  sua  velocidade 

9.  (b)  —  Schottky  TTL  de  baixa 

potbncia. 

10.  (c)  -  CMOS 

11.  (a)  —  «DIP»  plbstico 

12.  (b)  —  MOS  (muitos  Cl’s  sbo 
da  familia  CMOS,  tambbm). 

13. (b)  —  MSI 

14.  (a)  —  nanossegundos 

15.  Veja  a  figura  7-8. 


Anunciantes  deste 
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Ceteisa-Ailas . 52 
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CLF  13741)  OPERACIONAL 
COM  ENTRADA  JFET 


Descricao  geral: 

0  LF  13741  e  um  amplificador  operational 
identico  ao  741,  com  transistor*!  d«  entrada 
bi-fet,  t»m  sues  caracteristicas  e  aplicagoes 
familiar*!  is  do  741,  com  vantagem  de  baixa 
corrente  dc  polarizacao  de  entrada,  possibili- 
tando  assim  sua  facilidad*  do  uso  •  alta  per- 
formanc*  •  baixo  preco. 

Caracteristicas: 

•  baixa  entrada  do  corrente  do  polarizacao 

•  baixa  corrente  de  ruido  na  entrada 

•  alta  impedincia  de  saida 

•  caracteristicas  d*  oporacao  familiares  it  do 
741. 


Vantagens: 

•  baixo  custo 

•  facil  de  usar 

•  fonte  de  alimentacao  simples 

•  pinagem  standard 

•  tempo  d*  projeto  reduzido. 

Aplicacoes: 

•  detetor  de  furnace 

•  amplificador  opteacoplador 

•  buffers  d*  alta  impedincia 

•  baixa  amostragem  de  impulsos  e  circuitos  de 
conservacao 

•  alta  Impedincia  d*  entrada  *  compandor*! 
lentos 

•  circuitos  de  longa  durecao 

•  sensiveis  detetores  d*  picos 

•  monitor**  de  corrente 

•  sistemas  budget  de  baixo  err*. 


diagrama  do  conec^io 


Supply  Voltage 

Power  Dissipation  (Note  1 ) 

TO  99  (H  Package) 

Operating  Temperature  Range 
Tj(MAX) 


valores  maxlmos  absolutos 


118V 
500  mW 

0*C  to  +70*C 
100'C 


Differential  Input  Voltage  isov 

Input  Voltage  Range  (Note  2)  116V 

Output  Short  Circuit  Duration  Continuous 

Storage  Temperature  Range  -65<>Cto+150°C 

Lead  Temperature  (Soldering,  10  secondsi  300°C 


J 


LM317-K 

Descricao  serai: 

0  LM  317-K  *  um  regulador  de  tensio  positira, 
capaz  d*  fomocer  mais  de  1,5  A  com  tensao  do 
saida  ajustavel  entre  1,2  e  37  V.  Excepcional- 
mente  facil  de  usar,  requerendo  somente  2  re¬ 
sistor**  extemos  para  o  ajuste  de  tensao,  com 
carga  sua  regulacao  e  melhor  que  a  de  outros 
reguladores  fixos. 

Em  con/unto  com  reguladores  de  alta  perfor¬ 
mance,  o  KM  317-K  pode  oferecer  ample  regu- 
lagem  de  tensao  e  corrente. 


REGULADOR 

DE 

VOLTAGEM 

POSITIVA 


LF311-H  COMPARADOR 
COM  FET  NA  ENTRADA 


Detcricao  K«ral: 

0  LF  311-H  t  um  compandor  do  tenuo  com 
fot  no  ontrada,  possibilitando  a  oliminocao  dot 
errot  do  corronto  na  ontrada. 

Projetado  para  oporar  na  fain  do  5  a  +oa— 
15V,  podondo  ter  undo  nat  mail  critical  apN- 
cacdos. 

Sua  corrente  do  ontrada  citremamaato  bat- 
xi,  permito  usa-io  como  um  tlmplot  compan¬ 
dor,  cm  aplicacoos  ondo  uiualmonto  requer 
corronto  no  buffer,  com  otto  circuito  podo-so 
proiotar  facilmonto  circuitot  do  atraso,  roedi- 
coes  de  carta,  o  fontes  do  comparacao  do  tan- 
no  do  atta  impodancia. 


•  oiiminacao  dot  orrot  do  corronto  do  ontrada 

•  permutarol  com  o  UM  311 

•  nao  precise  de  corronto  de  buffer  na  ontrada. 


nho.  E  projetado  para  operar  ci 


0  alto  ganho  e  a  alta  potencia  do  saida 
*ecem  bom  desompenho  cm  todas  at  apli- 
cacocs  onde  C  precise  urn  amplificador  opera 
•  Hi. 

0  uA759  possui  limitador  do  corronto,  as 
ilizacao  tarmica  o  compensate  interna- 
monte,  a  qua  o  tome  mais  resistente. 

Sues  aplicacoes  incluem:  raguladores  da 


uA759  - 
AMPLIFICADOR 

OPERACIONAL 

DE  POTENCIA 


-  protec ao  interna  da  sobrecarga  tarmica. 
protecao  interna  do  transistor  da  saida. 

-  faiaa  do  tensao  do  entrada  am  modo  comi 


DIAGRAMA  DE  CONEXAO 


a  ioclui  terra  ou  alimentacao  nega- 


8- LEAD  METAL  CAN 


res  da  servomecanismo  a  comandos  da  poten¬ 
cia. 

APUCAQOES:  -  comparador  com  histerese  para  comando  do  reie. 
fonta  da  corrente  bilateral. 

-  circuito  nulo  da  oH-sot. 

—  amplificador  operacional  am  paralalo. 

—  am  audio:  —  amplificador  da  fone  da  baixo  custo. 

-  amplificador  da  fone  da  ouvido. 

-  slstama  da  intercomunicador  bidirecional. 

-  amplificador  operacional  a  da  Audio  high  slaw  rate. 

-  Servo:  -  amplificador  servo  DC. 

-  amplificador  servo  AC  -  am  bridge. 

Reguladores:  -  regulador  ajustavel  dual  tracking. 

—  regulador  12  V  —  10  Amp. 

-  regulador  da  tensao  ajustivel  da  precise. 


TENSAO  DE  SAIDA 
EM  FUNQAO 
DA  FREQUtNCIA 


-  APLICAQOES 


REGULADOR  12  V  -  10  Amp. 


MV5754 

ALTA  LUMINOSIDADE 


CARACTERiSTICAS: 


DESCRI^AO  GERAL  MV5754  e  um  diodo 
emissor  df  lui  vermelha  |LED>  encapsulate 
em  epoxi  vermelho.  0  angulo  de  visao  pod* 
ser  selecionado  desde  a  font*  para  um  grand* 
Angulo  de  visao.  A  faixa  de  emissao  d*  lur  vi¬ 
sual*  d«  590  nm  a  660  nm. 


-  alta  intcnsidad*  lumlnosa  para  ambien- 
tes  iluminados. 

-  rstado  solido  nao  *  necessaria  nenhu- 
ma 

-  alto  contrast*  de  desligado  e  ligado. 

-  Pinos  fkxiveis  em  todas  as  lampedas: 

•  para  melhor  dissipacao. 

•  para  molhorts  inguios  do  curvatura. 

•  para  colocacio  em  soquetes  standard 

•  baixa  potencia  para  compatibilidad* 


ENCAPSULAMENTO 


LM387  - 

PREAMPLIFICADOR 
DUAL  DE  BAIXO  RUIDO 


DESCRKjAO  GERAL  E  um  ampllticador  para 
amplificacao  do  sinais  de  nivel  baixo,  em  apli- 
cacoes  quo  requeirara  baixo  nivel  de  ruido. 
Cada  um  dos  dois  ampllflcadores  *  complete 
mente  independent*  com  uma  fonte  de  all- 
mentacao  interna  reguladora-desacopladora. 
fornecendo  rejeicao  de  alimentacao  110  dB  * 
saparacao  d*  canal  60  dB.  Os  ampliticadores 
sao  internament*  compensates  para  ganhos 
maiores  que  10. 


PREAMPLIFICADOR  P/  TAPE. 


FT 


APUCACOES: 

—  preamplificador  phono-magnetico. 

—  drculto  de  ganho  Rat. 

—  amplificador  inversor  de  distorcao  ul- 
tra- baixa. 

CARACTERiSTICAS: 

—  ruido  baixo. 

—  ganho  alto. 

—  operacao  de  alimentacao  simples. 

—  large  faixa  de  alimentacao. 

—  compensado  internament*. 

—  protegido  contra  curto-circuito. 

—  similar  ao  LM  381 


DIAGRAMA  DE 
CONEXAO 


DIAGRAMA  DO  CIRCUITO  INTERNO 


PREAMPLIFICADOR  P/  PHONO-MAGNETICO 


POTENCIOMETRO  CONSTANTA 


kSEH  CHAVE  StNPLES  -  CHS  16,00 
COM  CHAVE  SINPLES  -  CRJ  18, 0C 
SEM  CMAVE  DLPLO  -  CRJ  22, CC 
DESLIZMTTE  -  CPS  23,33 


POTENCIOMETRO  DEFIO 

fl>7  C€  10  Ohns  B  20K  cMs  A  4 . CRJ  29,00 

jirvy*  25K  ohn  4H . CRJ  32.M 

*>K  4 'A . CRJ  46,00 

M  j  dSKfc'+n  °*W,2V . CRJ  78,00 


** 


S  78,00 


^TENClOMETRO  MULIiyOLTAS^ 


POTENCIOMETRO  DESLIZANTE 


7286  ESPECIFICACDESi 

FA1M  K  RES1STENC1# . 100  i  lOOKohn, 

t«.c«iic:a . *i% 

POTemCIA  . 7.0*  i  709C 


DlJMETRC . 

TERMINUS  sntoJVEIS. 
PRECO . 


DIAL  H1MIATURA,  NUHERAIS  BEH  CrXIlRASTAOOS.  PERM1- 
TEN  tSW  IEITURA  FACIl.  A  SOLUeRO  P/  APLICA(BES 
ONDE  0  ESPACO  r  IIHITABO.  AJU5TE5  DE  1  I  15  GIR0S 
MCCAHIyO  H  TRAVA  Pt  PRCVEHIR  HJDAIMS  ACIOtHTAlS 
DEV100  X  CHOOUES  OU  rlBRACdfS. 


OtJWTRO  :  22,225*, 


2626 


PESMITE  -"AC  It  IEITURA.  COHPAT  t  BILE  DACE  COM  POTEK- 
CICWETRC  NULTIVOLTAS  PCOUENOS.  C/  DISPOSITIVO  BE 
TRAVA. IE t'JRA  PRECISA  BE  t/IHC  BE  0*  GIRO  COM  IX- 
TERPOLACJO  PRJ1ICA  PARA  1/1200  DE  UN  GIRO. 
0I5HHR0:  25.AH. 

PESO:  lDqr. 

•PECO . CPS304.00 


RESIST§NCIA  1%  IMPORTADA 

METAL  FILM 


&2 


PHECO: . CRS  5,00 

10005  06  V  At  ORE  5  AC1HA  $60  OE  1/M  -  CO  DIM  RM-60C 
TIPO  HIL1TAR  -  COEFICIENTE  DE  TEPPCRATURA:*?— 
TQUIlABClA  PA«aO:.l,.2S..5.1.  . 

1/2U  -  PRECO . CKJO.OO 


,'RESISTENCIA  1  %' 


\S  metal  film 


RESISTENCIAS  5%  CONSTANTA 

V  At  ORES  COHERCIAIS: 

1  B  |  10  r.l20RlK2nlSK  U1ME.1  -- 


12  uie0.11K5nl8K  62200 


cwM.io 


cRsieiloo1 

♦  FOTCNCIA  1 


22  A2TO.l2K7.l33i:  .13900 


27  .133C-.13K3.I39K  ii470Kn 


7  a560c5K6368*  ;,820K. 


8  n6a3-.lDK2al00K.-i 


CRsWoU' 


isflr 


kPRft()S  KIR  CEHTO  •  VEHOA  SflHEmt  A' 


,TS  ?.e„p.Recisao 


2K  ohm  l03Kc*rs 


Q 


pre; n . . . . crj  52,oo  m go . . . . cri  9&00 


CAPACITORESDETANTALO 


[  6,3V. . .CRS  8,93 
[  6,3V. . .CRS11 ,03 
[  6,3V. .  .CRS16  ,~ 


...CR$33,03 
...CRS11.D3 
'. .  .CR*  33,00 


22  uF  X  25V 


CRJ71 .. . 
CRJ 11, 00 
CRJ12.10 
CRJ l 7,60 

CR$27B9( 
CRS 77, 00 


'fRIMPOT 

MINIATURA 


S 

3* 


CAPACITORES  DE  DISCO 

pF  .333CpF  ?2  pF  3,3pF  \CK  pF,.16V..  C 


TENSAO  OE  I SOLA 


iS“ 


^WW.SAOLKO.CA.coj 


BR333  pp  yjwia  BA  120 A  A 


SENSOR  DE  PROXIMIDADE 


SENSOR  PARA  SES  IIGADO  OIRETAMEHTE  S  REDE  CC 


DIST66C1A  SERSlBtUOADC  FROBTAL  ATE  12  n 
0INENS9ES:  DEAPCTRO  •  26. Am 

CCNPRINEHTO  -  90,02  m 
N0O-O8  220  N . PRECO  CRS  820,00 


TENPERATURA  AM8IENTE:  NdXINO  709C. 

TEWINA1S:  VERNClHD  -  A1 [NEXTACM  P0S1TIVA 
PRETO  -  ALINEHTACAO  NEGAT1VA 
BRANCO  -  SATOA  XCRNALNENTE  ABERTA 
DINMSOES:  3HHETR0  -  16.2m, 

00WR1WNT0  -  70m 


OlSTJtXCIA  FURAC3M  DA  MONTAGE*  -  ;s,An, 


•  Am: 


6  027.... PRECO  CRS  6 BA  .CO 


12  220  P 


>ki«  COM  TEHSOES  OE  220Vca. 
MSIMCM  DE  COMUTACM:  ate  12m. 

MOO-12  220  P . PW«0  CRS  820,00 

SR- 12027 

FUHC16HA  COM  tENSOES  OE  A.S  a  27Vcc. 
OISTDNCIA  K  COMUTAOU):  ate  12m,. 
NOO-SR  12027 . PRECO  CRS  812,00 


.  .  aproxinaqao  fwrtal  m  pctais  nagnCtIcos  ca 

0  FERRO,  SEM  CONTATO  FESICO  E  OOP  D1ST»NC!AS  D£  COMU 
■i  i  r  Ui.  pi:-, mi-  .fi:/'-,  n:Ji ir .  - 


EM  ESTADO  SIX  ICO  COM  SAlOA  DO  TIRO  COLETOR  ABERTO,  T- 


_  OISPOSIT1VO  COMPATtVEL  COM  TOOAS  lOGICAS  DI_ 

TMS.  E  ERCAP51XAOO  EM  RESINA  EPdXI.  POOENDO  TRABALrt 
EN  REGIOCS  OMIDAS  OU  COM  P0C1RA. 

OAOOS  TECTICOS:  TEHS*0  DC  RLINERTAC*0:  -2«V  ♦  20S 


CORREKTE  CS  SAfOA:  250mA 
SENSIBllIOAOE  P/  FERRO:  ! 
PESO:  lOBtrt, 


chavesC&K 


Codigo  das  chaves 

I  1  12 

:c»>  COS  POS.  W  FORMATS 
ATOS  ALAVNUCA  DA  . 


SC H  RACK  C0MUTAD0R  MULTIPOLAR  TIPO  MINIATURA 
DIMENSOES  DA  CHAVE  CM  °M  4 


Cidigo  las  chaves 


DUIUtlttM  CHAVES  SMK i 

ff'W4  « 


CM420400  -  CRS  A6.UO  1CH52O400  -  CA<  46,0 
1*460202  -  CRS  48.CO  C*f.*0?n2  -  CAS  46.0 
CV45C4W  -  CRS  77 .CO  k*6in«M  -  CRS  46.0 
CV510WO  -  CRS  46,00  |CH6204CO  -  CRS  47.0 


DIP  SWITCH 


ICH650202  -  CRS  41 
C«7W4rO  -  CRS  4e 
CM7204CO  -  CRS  43 
CK740202  -  CRS  A' 
CH750M2  -  CRS  41 


FAQA  SUAS  NOHTAGENS 
A 5  FfRRWMTAS  W  Wl~: 

S#0  EWROIADOS  DIRETiWEIlTE 
HAL  DOS  50Q(JFTFS.  PTOPORL1 
SI«  CPAMCC  RAFlCf  I  W  'ONTAr.fV,  l 
TIPO  CDHTATC  SCW  WSCFSSlMOf  01  ! 

DAS  OCFUITIVAS,  POOfND- . 

HtHTF  RET  I RAOn  USANOO-S 
FERWWFhlA  OF  FNROLAR. 


»r“®, » ■ 

tfflTTT'iMuwmA  ,38^  o  no  WIRC-WRAP 

B»-4 


IIKCKIROFIQ  1MSFRT  COHEXUO 

PLACA  DE  CIRCUITO  IMPRESSO 


fCGCLU  K- PC 6-1  (FEWLITE  -  10X100) .  •*' 

(  JOTD 

COfiXWTO  DE  MOMTAGEH  DC  CA60  E  IMNIIIAIS 

) 

DIP  116  Dims) . CM  656.03 

f  /  CHAVES JOTO 

_ #  _  CORRCIlTE-5  A. 

A  BOLACW^UP  IS  A.^ 

CoStATOs'eN  PRATA?  °*‘ 

■  TIPO  ACIOMMMTO  PREQO 

212  ALAVAMCA  ?VO 

W  716  Tret  A  73,00 

2150  0ES11SAMTE  13, CO 

?1f.  TECLA  23.00 

217  AlAVAWCA  23.00 

21B  AtAVAMtA  26,00 

L  W>.  102A  AiAVAlCA  16,COj 

(TOMADAS  BIPOLARES  Cl 

BWH  BASE  DE  FENOLITE 

■■■■  8  PIM05  REF.  :96/8.  ..CM33.00 

,  i  IH05  Btr.  :9&/«>. . . CHS24.IU1 

EKywai  ■'  i*i it*  stK:9,/4... cmitjio 

■4.  JR  -  Pines  R£F.:96/7...CM  8.110 
■UR  1  Pina  RIF.: 96/1  ..CM  6.00 

PASSAFIO' 

V 

9V CO  -  CR$  1  .00 

GARRAS  JACARE 

^ISOC.  PRETO  OU  VERWriHD 

CRS 44 ,00  ^  4&P 

ISOL.PtETO,  VERHLLHO  ^^EF-64  REF -766  REF- 766 

Wit,  1C  ROE  C  AKARELO  7,00  CR$5,CC  CH$«,?n  J 

HEF-160  IKP-6D  Kf-169  |«f-l»-C|  MP-»  Rtr-57  IMf-158  1  «F-58  IRF657 

Lor$»? ,oo| cm?3 .oqbnTc ,oo|cmi7 ,co  |  ntsi3.octMB,oii|cM7.co  |  c*s«,oo|cnM,coJ 

KMiiimnimmiiB  conectores  de  baquelite  ^ 

WF-2C2W  CAP  1030V  10A  HHHHHH  ■■■■■■■■ 

REF-I-UO  RC60A  PRRA  CAUA  ItUfONICA  REF-120/3  CAP  SOOT  1'U  RFF-730/2  CAP  6011V  100 
LCSIS  IS. 03  CRS60.00  CRS  1  S3 ,03  J 

- PINOS  BANANA^  - V  PLUGS  ETOMAdAS  BIPOLARES - - 

^  |c/rc4oCp««  Hicmyow  c/Fcabo° p««  wcrwcm  &r 

- -  **  /  ^  '  REF761  ImARFIH  PAR6UL0  £k  CTH7A  StIVlES  , 

MF-K61  Wr-1761  REF- 1661  REF761  REF-3261  REFII61  RCF.;61  REF  :  161  REF. ;««1  s/  ISOIAOOR  IcRS  68.30  CRS  32.CC  Kr-K  "tr-03 

.CRSH.OO  CRJ16.0C  CR615.00  CR»5,M  CM22.00  CRS 3, CO  C. 8- 4,00  rnt*.00  CRJ7JIR  CRS  7, DO  A  WlL  CRS  10,00  CRS  lO.OOj 

WF.:120.OS 31,00  RE* . :  1 30-CR$48,00 
REF. :  P20*CR$32,r.0  REF. :  J30-CRS4B,<W 
REF. :  2?0-CR$3S,C0  REF.  :430-CJtS6B,00 
REF.  :5?0-CR$  39,00  REF.  :5»-CR|S2,O0 
REF,  :620-CRS 33,00  REF  :630-CRS43,00  REF 


fit, 

Wii 


REF-650  V 

’  l/4-)0.1/4-  y 


CRS  6.00 
REF-250 
CRM '  ,00 


CRS  5, CO  T  i/A*Xl  .1/4*  CHS  17,00  I 


IS  REF. :  75/11  .CRUS . 00  i 


AfM-W,  ASTC  FUX1VEI  JgT  KF-65  ASTE 

CM  1 00. CO  •fir  ets  ieo,oc 


INES 
METALICOS 
DE  PRESSAO 

4  $  $ 

REF.: 70  REF.: 71  R£f.:170 

CRSIOnOO  C/ ISOLATOR  CRS  12,00 

» ‘“7  / 

.  _F. :  1 71  RCF.rllTO  RtF. ;  1 1 71 
J)RS2M4  CRS  11,00  C*S  14,09 


!  terminais 

REDUTORES 

COM  ESCALA 

&g£fg 

feyjl  -4.?709-P:1 

C*s  161,00 

|  TOMADA  din 

^l^JSOMCSCAU 

XWy7  PlT-62  CRS50.00 

KNOBS 

REF-56 

...  REF-50  ...... _ _ 

CRS1 1,30  REF-54  CI1$  10, CO  REF- 156  CSSIS.OO^ 


<§ 

RfF- 1 S3  CRS  9,00 
.... _ IREF-IS4  CRS  10,00 


inteS?up£H11 

PUSH  BUT  TOR  SWITCHES 


1D100-CPS15.CC 

11100-CRS55.00 


MICROCHAVES  INVERSORAS 


!  a  3-VEAHELHA  2-61  POLAR 
NPO  0(  COWTATO 
l-BAHHO  Ot  PWTA 


4 

M  II 
'  *  ‘ 

J  ^  ?: 
!  yS 
l  n  ?: 
>  21 

)  31 

>  M  ii 
i  wf  ii 


TIPO  DC  ALAVA1ICA 
0-KTAL  PCQ. 
MCTRL  OK . 


rCAIXAS  PLASTIC  AS  PLAST-OBOX 

CArXAS  PL*STICAS  SUPER-RES ISTENTES ,  PEP«  * 
PCUES'IREKMITG  IW*CTC.  PAEHCL  EM  CHAPA 
MftlO  CC  1rw»  OE  ESPE5SURA,  ACAflAICNTO 
AP3£SENTACA  EM  CO  IS  TAUT'  — 

CPC1  -  116  X  78  X  50  nr 
CP02  -  142  X  90  X  55  iw 
PRECOS  :  CP01  -  CRS  64.00 
CP02  -  CR$  69,00 
C  APRESENTADA  CP  COAS  CORES: 

PRETO  E  VERMELHO. 


CAP  AC  I  WOE  PARA  25  CARTOES  DC  11 
D1STANCIA  ENTRE  CARTOES  -  15iwi 
GUI  AS  CC  PLASH  CO 
MATERIAL  -  ALUKTNIO  ANOCIZADO 
COPPRIPERTD  -  450w. 

ALTURA  -  137t» 

“—*0  OE  ESTDQUE  -  "R-r 


MATERIAL  -  ALINftUO  AM0M7A00 


CflPPRIPFMTD  -  4=5Cm 


HOVERO  OE  ESTOQUE  - 


CAIXA  PARA 
LUZ  SEQUENCIAL 


CAIXAS  MODULARES 


PRE^O  POR  METRO  -  CR$ 126,00 
A/roi  Biwi  PRECOCRt 

—  "  "  -  32.00 


172  ICO  50 


42.00 
71 ,00 
83,00 
121,00 
■C5.CC 


191  50  150 


1GC.M 

173,00 

D9J0 

•r.cc 

•vl.i.L 

317,00 

2»d0fl 

260,00 

252,00 


CHASSIS  FECHADO  COM  VENTILAQAcT 

CaOlCO  TAMHHO 

Ss!  30«:|  l|‘"  *  U3  X  353  jjS.’co 

QAVETAS  COM  ALQAS  E  LATERAIS 


ari': 


ARMARIOS  PARA  CHASSIS 


PRECOCR* 

9!?4o’oO 


SEM  PORTA  FRONTAL-  CCM  PC 

SLM  PORI A  FRUNIAL-  CCM  PC . 

tCH  PUKIA  OL  ACRTLICC  -  CCM  PC 


fA  OL  ACRTLICC  -CCM  FC 


®n 


VENTILACAO 

IAMAMH3 


X  222  X  153  677 


IX  222  X  153  731 


X  222  X  153  703 


17.152.2  219.4X  222X353 


1.097.176.2  219.4X 


ItCMO 
i  nf  ,nr. 
1246,00 


175, OX  11 
Z19.4X  11 
130.5*  11 


iX  222  XJ83  859,00 


985,00 

714,00 

eco.oc 

674 ,0C 


BPP* 

X 


CONJLNTO  PAM  OIIE3SOS  TINS.  MNPOSTO  DC: 

CAPA  OE  PCUtSHSNO  •  «W  1602? . CRS  40,00 

BASE  11  PINOS  -  m  74104  . CRT  55.00 

SOQUETE  ItlCA  11  POLOS  COM  TERMTNA1S  5ILDAR 
OU  TAMBEM  POCE  SER  UTlLlZAflO  OCM  CCMEXOES  SEN  SOLDA. 

OSS:  PODE ‘  SER ' USAUO  L'UH  CIRCUITC  INTEGRA®**3*1* 


CAIXA  P/ KITS  IBRAPE 


2  VERPELHOS.  2  PRETCS. 


PARA  CONIECCIONAR  CIRCUITD  IMPRISSfl 


HEIM  C  COMPKIOCi. 


o: 

1  -  El'114  -  OHMETftD  I NT.  -  C.W 

DIP«TTO  EXT.  -  i.Stal 

*■«* 

•  * 

PARA  FA7ER  TCW1HAIS  P/ 

OtfoO 

?  -  ttOlOO  -  CWICTM  1HT.  -  0,3ftm 
Dt»MET*J  EXT.  -  1,«am 

s  •  aewK  -  otSMrrw  nrr.  -  o,3»wi 

L  £  CIRCLITOS  IHTEGV.DDS 

vmpm 

OlSlKTRD  EXT.  - 

h  i=wiha:s  pwa  ciwjito5 


SAGEM  STFTRE  C'5  TEM3IV.IS  P i  '"E.C1L I- 


-  «RUC*f»0  FAC1L  E  PRECIS*. 

-  TRRRSFt«KEI6  HtlMIM  CF  USD  OE  UFA  E SPATULA. 
•  MG  SGFRf  ornRvirJr.  rjrrrte  «  APLlCPFSt. 

-  DlinifV  IT'S  CDVTCPIIC'S. 

■  RRECIsan  f.A  D1VERSRC  DOS  TIROS. 

-  PROOUTR  RES1STEHTE  *  Sa«OES  RUTMICAS. 


KIT  MONIC10  MONO 


is  rrcmcos;  > 

POTtHCIA  n: SICAL:  10K 

FREQUBCM: 

DU  n*  •  «o  km. 
IWKWlClA  DC  EMTKAOA: 
t70  ohm. 

AMORTEC1HENTO: 
fNTRADA: 

a'iWERTACXO:  113/220‘i. 
TAR  IHCLIKNOO  ALTO-FALAWTE  -  CAS  6?0,00 
1IFICAOOR  PRDHT0  PARA  SER  UTILI2AM  -  CRS  940.01  j 


KIT  BELL  VOX  MONO 


KIT  CCKPLETO  COM  CA1XA  CHA5S1  P/  MORTAGE 
00  AMMFICACOR  3E  20K  (  10M  4  1CW)  EM 
ALTA  F10EL1CADC. 


W-IIO  vnuilLO  AMPUF.  D€  POTEMCIA  1CM...CRS  4)0, DC 
H-IM  VOOULO  AMP. IF.  OC  KTEllCtA  SOM... CRS  700,00 

H-201  uffCliLO  PRE-AVPLIF ICAOOR  HORO . CRS  305, X 

M-202  vOOliLO  PRE-AVPLIF1CAD0R  ESTEWO..CRS  595.X 
M-M4  vODLLO  PRE-AMPLlF.ESTfREO  UNIV...CRS  M.5C 
9-320  NOOJLO  AWL  IF.  DE  PCT.  lOflOH. . .  .CRS  «S,« 
v-TSO  NgQllin  AflFl  1r.  or  PCT,  ?5»?*iW  , ,  ,CRS1010,Qj 


WATTIMETRO  DE  RF 

W 


SIMPSON 

MULTiMETRO  DIGITAL  -  MODELO  461 


FREQUENClMETRO  DIGITAL 


FSPFCIFrCPFfifS: 


INPERAMCIR:  5 
»CG1SW  DC  t 
POT-MCIA:  4  F 


TEHSAO  AC-?OD»Vt  2»,  ZtiUV.  OCCV  w. 

INPCCAhc:.'.  DC  CSTRADA-IWoM  r  lOOpF  - 
PRDTECAO  OE  93BPECARGA-  MOV  1 

SEHSIStllOADC:  lOfet  «scala  <te  2UWI  I 

TCWC  OC  RESP05TA:  ran ino  5  sagurOtt. 

RESlSTOlC:A:  PRnahfw,  PKoMs,  PC<J(Xm,  ZOMotan.  i 
CDRRFHTF  IF  TF5TE:  M,  llOuA,  lCu».  111*.  ICC 
a  2  Kohis-  13 


.  PR1TECA0  TE  53BRECAPGA-  230ohn 
SENSTBIITDAOE:  OJoPn  r»  *aix» 


r  FAIAA  OE  FREOlCNCIA-IOHz  a  60HU 
*  IEWO  0:  RESPDSTA-  lOraagt  rp%r,*w?k»  3, 

s*nl  Tesoii^io  1 

PRECISAO-4  i 

ALIMENT^  -120 VAC  ilOS,50-«0CHi,*5VA. 
DIPENSCCS  -  5,0  A  14,?  X  ll»6c*i 
PRECO . CRSIO.OM.OO 


:N5TRUtOE5  DE  USO. 

MKI1  •  (  5/  FURADEIRA  }  r. 
. -  (  $/  RJRADEIRA  ?  C 


<*  _ 


AGORA  VOCE  POBERX  NCWTAR  SI 
CESENHA-IOS:  CRE&AWM  OS  W 

^  ACE]  in  iugu  iiku  i 

.ARSURA  PADOO:  1! 


v 

a  % 


MALIGRAF 

MALIPOWER 

P»P4  CCHFCCCW 

,  Fount  DE  AUWMTACAD 

4.  P/  FL^ADE1RA5  KM.I- 

CIR0JI':|  T7PRESSC . 

DESisTEim  io  *rrmi 

f  Q 

i  OREL  ITD10. 
^ALIP£fTACJiO:110V- 

PPEcn  ..  cm.  J 

...  PPEt0-..C«13?,:0  J 

MALISOM 

RECORD  KIT 

KM  *  in- a  r r c. c "i ,  . : M  a 
AfiJIHA  F  ESCOVA  . IHPA 
Disco . CRS  165.00 

1  '&&M\  i 

aru 

K-7  TAPE  KTT 

CASSETE  OE  IJVPF7A 

GRAVA30R  CRS  155.C0 

ill 


PRATEX 

QUE  VCCC  PRC 
JSAVA  PARA  UM 
PERFE [TO  AC ABA 
HENTO  EV  SUAS” 
PONTAGE 9 S ,  E V  I 
TA  A  OXZDACnO 
FAC  rL I  TAR Du  NA 
HORA  DA  SOLDA- 
OFM»  DANC-0  JN 

FIS51CHAL. 
PRECO-  CRS 34 ,00 


MALIDRIL  MT010 


-  MINIFURADEIRA  12V 


)  i 

“  pbecc...  — 

DRDCft  fl'l 


:c  ci»ciiun  im’scsso, 


COM  DETCTOR  C€  NtVElS  ICSISDS, 
OSCIUDOR,  OCTF70R  Df  PILSCS* 
KMC8H,  EHTRADA  PRDTC&IM  OOUTD 


ro  MALI  PRO  BE  pu.-:prdv»mh  oteiTAi  tti 


OSCILOSCOPIO  DYNATECH 


PREQOS  ESPECIAIS  PARA  GRANDES 
QUANTIDADES.  CONSULTENOS. 


RESTAURADOR  DE  CINESC6PIO  • 
DINATECH 


CCS  CS^AGIOS  DC  ALIAS  FF 
)  :  PAHA  0  AJUSTE  DD  f 
fFRcQKJiMC.  IAS  DE  A, 

3)  CM  TV  A  CORES  :  PARA  Vf RIF I CAR  0 


DERF  SERIE  1000 


MICROAMPERiMETRO  E  VU-METER  HIOKI  — 

SERIEMK 

— .  VlC*0ANPE37NCTftO 


OSCILOSC&PIO 

1307 

especifi  rafts  tCchicasi 

APPimCAttK  VERTICAL: 


sttsiBiLtM.*  -  5omr/D:\*. 
IM^CORNCIA  -  TMn/40pF 
R£S».FREC<.©C1A  •  0  j  !«• 
AH^.  *  F I CA  'J.'B  ♦♦HHI/IIHK1!  : 


IH»CDRNCIA  -  10Ha/30pF 

P1WITC  MCOOAC^O  DO  zm  V 
T i BSRO  CC  W.ANCB5  -  20VPP  i  llDVpp 


1311 

KPEClFtC^OCS  TtCHtCAS: 
WUFICJICC*  HRTICAL: 
S!B$IPIL1CV>X  -  5nV/D!V. 
TENSM  MAX  I  HA  40CIVop 
]N*»E0*IC1*  irH3.-3SpT 
PFt^.FRFWCHClA  -  0  a  1CMH 
WL Iri:/.33R  HORIZON  141  : 
SCKSieiUDAOE  •  I  Vpp 
I^PEDAIVCIA  •  mnKB/v 


PE'HJCMCIm  C€  VARBLDUV. 

ISTORCIO  ItfWfi  nir  i* 
UMiMTACSn 


IW/IPO  V  -  50/60HZ 


P«E<X . CR$11I2MI 


1315-2F 

CSRECIFIUQCS  TfCf  lWS: 
A»RLIFICA»R  VERTICAL: 
SEHSIOILIMX  •  Srrt/dlv. 
TtHSSn  WtKtW  .  aci'lm 

in>eo»icia  -  iMn/]5pr 

RESF.rREILtlsCIA  -  l!  i  1W 

:r IQ.CCR  hqri/ohtxl: 

iIRUIMI*  -  lVpp 


FBCOLCleCZA  0_  . . . 

DIStORtJO  NtWlR  ri.E  IS 
AUVflirJ/’X/i  .  111/220*  -50/60IU 
n:"*FS5»ES  -  201  X  300  X  41l»n 


R' 28-152,00 


FONTE  DE  ALIMENTAQAO 

ITH  FR‘2504 

B— 4M  FR-2515 

CSPECIFICACOCS 

SAIDA:  0  i  25VOC  -  n  cnrnA 

fr.  -i  * 

ESPECIFICACOCS: 

TMt.ua  :i-  S»r*  :  0  i  25  VOLTS 
CD4CM  CORREHTE  MHXIMR  :  4,5A(Rjust.] 

FR2550  REsjucxo  :  i-  •  4,54 

PEftflXS  :  RtlTCC  NENOR  OJC  10«ft 

CIRFN51ES  ;  i  40000X22011 

P0ECO: . T.RL7.5CO/O0 

HFOTOflR  :  0  5  00  0  i'sCOlA 

-0  a  30V  ou  0  a  2A 

BEGULAC^O  :  TCfVSM  C€  SAtCA: 

"EL OR  !|U 
-  CCWERTE  DE  SATOA 

VFLHOR  m.F  MIOiiA 

CKOUUCAD  F  RlTOO  :  VX  -  TCwV 

IX  -  SOuA 

PROTEpBQ  CONTRA  SORRE  -CARHA: 

FW5TVEL  F  S1STEW  DE  LINITAC^"*  DE  CORREHTE 

3  TERVIHAIS  DE  SAlDA:  POSITIW,  BEGAT  1  VC  g 

CIHFNSnCS:  2CXH,&Xllcn  PESO;  3^K.j 

DBS:  OS  TTENS  COM  *  SRO  VJlLlOOS  PARA  FR?S*S 

PHFgO . ?Ff4 .  '  5 J59.00 

FI  2515 . CS-5.954,00 

'  T* 

1  ##.  • 

r'^riFKArir:- 

TENS*!  CE  SAICA  :  0  a  30V 
CCRSCHTC  WXIIV  :  l,5A 

FR3015  PE&Jt-''C»C  :  IT  •  1,54 
rnot/19  P[MWi.  fjijf ao  vfhor  ri  n,'. 

I.LIWN-RCSn  :  115V  -  fifrle 
11IITH50ES  :  l‘DX200X20Cin 

PRECC . CM4.11VO0 

1;'  l.-l 

ESPCCtncyts:  FR200/1 

TE-Isao  K  S4TDA  :  MO-201*  b)  4,3V  CA 
CORREHTE  H*XI»  :  »(D,1A  b)  2  A 
:  REOULAtXO  :  It  -  0,14 

PIRU4S:  RJTDO  RE1.0R  RUE  IOOiV 
#i  :i*EHT#CW  :  1 1 0/  220V  -  50/f.CHT 

DEN:H50C5  :  21llXMlXI4Cm 

PRE',0 . C  5:7.560(00 

VOLTiMETRO  ELETRONICO 
VAV-71B 


le  20nV  i  lynvmi  «• 


RESPOSU  K  FRE0UEMCIA:  4Wz  i 


i!“i» 

i:  *  Vi  M  I  O  V  * 

IUA:  ile  to  oats  5  11W*m  v_  I  jL-1 
IC»0:  s  PIL1IA  CE  1,5V. 

ins/1  Pri«*  -  ijiyj.fiw?  m  ^ 


OCCIBtlS:  _ 

RFSISTEBCIA: 

ALIMENTACRO:  _ 

105/1 20V  -  . . 

PRECD . CR$350C0' 


GERADOR  DE  RF  F6 


ANALISADOR  DE  TRANSISTOR  ATI 

EPtlUA  MEtlCOES  : 


ESPCCIFtCACOES: 

1C9104  CC  A,.:  0 
CCKRCHtb  »  EUaA: 

PCL.lRIZRr.Vj: 


TEHSfc)  CE  Vl 
CCRFEMTC  X  . 
'  I»nlA(80:  I 


OIRENKIES:  150  X  20(1  X  150m 
PESO:  2,45*1 

PKCO .  11*3.954/00 


PROVADOR  DE  CINESCOPIO 
PC-1 

[r^tm 11 


’E5TAR  E  PEJUVEHESCE* 
_ 1TES  PARA  TV. 

»WVA  1  CLRTO-CIRCUITC  ENT  BE  Cs  HMTNTdS. 

»WVA  A  EHISSXO  DP  CAICOO  COM  CORREHTE  CHB . . 

PRDVA  AS  CAAAC’tRTSTICAS  Of  CnKTROLE  X  C3RPENTE 


DA  PQR  CCitABBA  Df  CAPACITOR. 


ti  i  E  i 


,S!aBsarbasop.2b 

CALIDRACAD  NDS  SISTEHAS  PAL  Z  NTSC 


GERADOR  DE  AUDIO  A-17B 


JF  SATOA:  10  Vpp  C  Rill  no  ABFHT0.;SFBl5lDf 
UttUftllCIA  or  SATOA:  finiohi*  eSstart*  (seaside)0 

EURO:  3S  SALVO  5t  DE  FWD(M)E  ESCALA'cNb  FAIXA 
CISTORCAD  DA  DBDA  SEMC :  UAL :  St  P/  HU lMTANPl  I TlOE 

EBRD  DE  SINPTRIA  WDA  OUAORADA:  ♦  r  “  - - 

3  PER irons  BA  ~ELA 
TEH*}  DE  SUBIC*:  70nS  <EN  2Ct-te>. 

ALIHENTAgW:  11  I>/»<1V  &  .  hC/AOHy. 

CCHSUNOl  WWR  QUE  15W. 

DIMENSOES:  ?03  X  300  X  *90  wi 
PESO:  S.5Ka 


PORUDDRA  DE  SRH:  l.hm?  *  ^llgavplj 

BCR'.*:  Am  1IIIIIF  AJIISIJUH  OF  n  |«m 

FASE:  PA1-M  AITERNADA  X  ♦  T3W 

LAP0JRA;  9*1  c»clo». 

POSICM:  5,?js  APCfS  A  fAENTE  WTERIO*. 

INPUtSD  DC  SlWROMsrtt:  VERIICAL  -  2S0us 

1  RI  1  1 

SIMAIS:  RET :c 111  ADO,  FASF,  B-V,  R-V,  PWKS  BRAHCOS 
BAnrA5  K  COR,  Etc  ALA  C1NZA,  WPC  VERVC- 

SATDA  31  VTX-T:  APFtlTIlX:  1  %flVpp  t  0,?Vpp 

POLARIDAOE  BEGAT I S^. 

IPPEDABCIA  :  75cPns 

SATDA  X  Rr:  cSTAfilLlDACE  :  10*3 

S1NT0MA;  CAKA15  9,  10 

"TWSOES  DC  SAIDA:  2nV/300Q.30rtV/M3ll 
SAIDA  K  SIBCaOBISPC:  AWLiTUDt:  4Vppt  0,5Vpp 
ivprnABriA: 

(  GERADOR  DE  FUNCOES  GF-03 

FAIXR  CE  FREni€NCI«;  IHt  4  KUKHi  {5  film) 

TOWS  CC  OHM.:  SEH0I3M..  TSlAH6a<.R,  Cl.'.DR«D4 

WUJH4S  XMFL1IU0CS  CE  SHTCX:  2flVp|l,  clrtuito  abureo 
IIPtnSHCtA  DC  SAI04  :  600  tifni  (contUnt*) 
tSUU.  LtrtHR;  FRf.CI.yW  FIIHCO  It  1SCAIA 

CISTdRCJD  Ilf  1IHQ4  5FH01I»r:  5t  FAUX  HXIHA  WFl IT.nf 

OE  5AIM 

ERRD  DE  SlUrRIA  R /  OHM  QDA£*AD4:*0.2  div.  i  710(1 

C/  3  I'fRTOITS  IU  IELA. 

4LIMMTACJ  :  110/220  VAC;  5C/601IX  . 

TEWERiiTDRA  3E  OPERACRO:  0  ■  50K 

CaHS'XFj  HEHOR  (|I|E  Klh 

aiVEHl/in:  X  HiWKI 

peso:  2,5oj  , 

»REi;o . CRT 4.356,00 

cofisuw:  nebcr'que  10VA 

DINEBSCCS:  X  300  X  27Cm 

PRECO.4.’^ . C 5*9.455,00 

^  PONTAS  DE  PROVA  ^ 

t  N^DEMODULADORA  e  baixa 

C APACITAN  CIA^PM  34-C 
V^DEMObuLADORA  E 

BAIXA  CAPACITANCIA 

FRCC37. . 15545  500  P/  1311  E  1315 

0£.  DIRETA  ESPECIAL 

V'-  P1 1311  E  1315  « »»4,oo 

ATENUADORA  1:10 
^  ESPECIAL  PI  1311 

rfj'v  E  1315 

— 1 -  e*  *  FRECO .  CDS  1607,08 

CAPACI METRO  CAP-2 

j  ESPEC IF] CANOES  TF-BICAS 

FA2XAS  X  NEC  KAO:  lpr  a  lKp" 
lK0f  a  lOKpF 

^ —  "fliiil 

-  V*  ' 

PREC35B0:  NELM3R  DUE  3t 

OE  lllOoF  s  IliF 

ALIMENT ACAO:  1 1 0/220 V 

CR$4.100t(KI  PROCE55AMENTO  DIGITAL. 

-El TUP. A  AHAL08ICA. 

UIPtHSlES:  11  X  24  X  1701 

COMO  COMPRAR 


NA  FILCHES 


A)  —  Cheque  vieedo: 

Quartdo  a  compra  for  efetuada  desta  forma,  o  cliente  devera 
envlar  pelo  correio,  juntamente  com  $eu  pedido,  urn  cheque  vl- 
sado  pagSvel  em  Sfto  Paulo,  em  nome  de  « Filcres  Imp.  Repres. 
Lida  »,  especificando  o  oome  da  transportadora  e  a  via  de  trans- 
porte  —  correio,  a6rea  ou  rodovl4ria. 

B)  —  Reembolao  aereo: 

No  caso  do  cliente  residir  em  local  atendido  pelo  reembolso 
aereo  da  Varig,  poderA  fazer  seu  pedido  por  carta  ou  por  telefo- 
ne,  diretamente  ao  nosso  departamento  de  vendas.  Muito  cuida- 
do  ao  colocar  o  enderego  e  o  telefone  de  sua  residdncia  ou  fir- 
ma,  pole  dislo  depended  o  perfeito  atendimento  por  este  sistema. 

C)  —  Vale  Postal: 

Neste  caso,  o  cliente  deverd  dirigir-se  a  qualquer  agenda  do 
correio.  onde  poderS  adquirir  urn  vale  postal  no  valor  desejado, 
em  nome  de  «Filcres  Imp.  Repres.  Ltda.»;  o  vale  deve  ser  enviado 
juntamente  com  o  pedido,  especificando  o  nome  da  transporta¬ 
dora  e  a  via  de  transporte  —  correio,  aerea  ou  rodoviaria. 


Observagdes: 

Em  todos  os  sistemas  descritos,  exceto  reembolso  aereo  e 
postal,  o  cliente  devera  remeter  a  Importancia  de  Cr*  20,00,  para 
cobrir  as  despesas  de  procedimento  e  embalagem.  O  frete  da 
mercadoria  e  os  riscos  de  transporte  da  mesma  correrflo  sempre 
por  conta  do  cliente. 

Nos  casos  em  que  o  produto  solicitado  estiver  em  falta,  no 
momento  do  pedido,  o  cliente  sera  avisado  dentro  de  um  prazo 
maximo  de  15  dias  e,  caso  tenha  enviado  cheque  ou  vale  postal, 
estes  serao  devolvidos. 

Na  Capital: 

Atendimento:  Rua  Aurora,  165,  ou  pelos  telefones  221-3993 
221  4451  -  221-6760. 

Fora  da  Capital: 

Material  diverso  —  Pedido  minimo  Cr$  500,00  —  Kits  da  No¬ 
va  Eletrdnica  —  qualquer  valor. 

Atengao 

1)  Alendemos  pelo  «reembolso  postal* . 

2)  Pregos  sujeitos  a  alteragoes 

3)  Copies  de  caracteristicas  tecnicas  CrJ  10,00  por  tipo. 


FILCRES  IMPORTAQAO  E  REPRESENTAQOeS  LTDA. 

Rua  Aurora.  165 -CEP  01209  —  Caixa  postal  18  767 
Tels.:  221-4451  -  221-3993  —  221-6760  —  SSo  Paulo 


M  LEO  *  Pod*  ser  adaptado a  vines  apiicagdes.  como  tacdmetros.  i 


Bargraph  —  Pubhcado  MNEn.M.tum  mdicador  d*  niveis  de  tensio.  i 
locimelros,  indicadotes  de  nlvel  de  combuBtlvei,  muiltmetros,  elc  Adaptas*  pert* 

PREQO . CrS  425,00 

Freqiiencimetro  digital  —  PuDhcado  na  NE  n  ••  4,  6 « 6  Mede,  digitalmenle,  frequencies  de qualquer  forma  de onda.  al«  30  MHz,  com  grande  preci 
- base  de  tempo  da  rede  ou.  para  ainda  maior  ptecisio.  urn  oseitador  padr&o  a  cr.stal  Vem  com  lima  calxa  modular  de  alumlnlo.  lacil  de  montar.  e  bastanle  robuala.  i 

PREQOOOM CAIXA .  . Cr$  2  600.00 

Fonte  estabilizada  5V  —  1 A  —  Publ«ca0o  na  NE  n  =  3,  *  uma  loot*  d*  tenibo  I ixa.  apcopnada  para  a  alimemacio,  na  bancada.  ou  em  caaa,  de  i 

PREQO  COM  CAIXA  .  . . . . . . . CrS  450,00 

Contador  ampliavel  de  1  digito  -  PubiK*do  na  me  n  «  a,  .m  um  con,u,.io com*ooi-decod.i 

reduzlda*.  *  conta  de  0  a  0  Amph*v#i  para  corner  ate  99  909.  etc.  Pode  aer  empregado  em  quaiauer  e plicae *o  Qu«  me  Iomega  poisos  d*  i 

PREQO  SEM  CAIXA . CrS  180,00 

O  NOVO  tacometro  digital  -  Pubhcado  ria  NE  n.0  7,  contaonumerode  rotaedea  do  motor  doautomd' 

•el  *  Vida  mala  long*  ao  motor  Adaptivel  a  veiculos  com  quatquer  numero  de  tempo*  e  clllndro*  Seu  moatrador  i  digital,  o  que  tacili 

PREQO  COM  CAIXA . CrS  800,00 

Fonte  PX  (13,5V  5A)- Pubhcado  naNEn*  7,  foi Idealized* para 

Ihante  »  da  balena  do  carrot  Util,  lambem,  para  quern  deeejar  oumr  musics  de  toca-lilaa.  em  ci 

PREQO  COM  CAIXA . Cr$  1.200,00 

«LoteCa»  -  Aparelho  etetrAntco  para  logar  r»a  Lolena  Esporiiva  Funclona  com  3  LED*,  indicando  aiMtoriarncnte  coluna  1,  coluna  2  ou  colurva  do  m«io.  oar  a  coda  vw 
qua  uma  tact*  6  apartada  PuMicado  no  n.»  1 1  da  Nova  Ei«ir6mca. 

PREQO  SEM  CAIXA . CrS  190,00 

Compressor  para  transceptor  —  Ctrcuito  para  aer  mstaiado 

meatno.  aam  causar  distorgAes  Adaptaval  a  mlcrolonas  dlnimico*  ou  da  criatal.  Pubhcado  na  r 

PREQO  COM  CAIXA . CrS  400,00 

Chronos  -  Novo  retog-o  digital  de  mesa,  para  boras  a  mmutos.  que  tunciona  com  digital  de  LED's.  Pade  aer  ilgado  tamo  em  1 10  como  am  2 
pal »  um  mbduk)  qua  |4  vem  montadn  e.  ponanto.  para  tar  o  reiagio  operando.  basil  l>ga-lo  ao  tranelormador  de  alimented*)  e  monta-lo  am  aua  calxa  da 
ra  e  Into  peto  metotfo  de  avango  ripldo  e  lento.  Publ  icedo  na  revlata  Nova  EletrAnica  n.°  1 1 . 

PREQO  COM  CAIXA . CrS  690,00 

Gerador  de  fun^oes  —  Publ  tcado  na  NE  n  *  7.  tornece  formas  de  onda  senoldal*.  quadradaa,  triangulares.  am  rampa  a  puleos.  de  O.t  Hz  a  100  kHz,  dtvli 
das  am  sais  lamas  Muito  util  am  Audio,  para  anihs*  da  amplillcadoras  e  outros  tquipamentos;  de  grande  utllldade.  lambem.  em  anbilse  de  drculto*  em  geral.  por  in|#gio  de  i 
nals  e.  na  area  digital,  como  gerador  de  ondas  quadradaa  ou  pu'sos. 

PREQO  COM  CAIXA . CrS  1.350,00 

Passaro  eletronico- publication*  NE  n  «  8.  a  um  clrcuito  dmgido  aos  pri  no  piantes,  como  uma  introdugOo  aos  clrcultos  de  music*  aletrAnlca  Entre  vines 


io.  O  acerlo  da  ho- 


PREQO  SEM  CAIXA . CrS  260.00 

Controlador  de  potencia  -  PuDhcado  na  NE  It*  8.  utilize  um  TRIAC  e  scenes  mars  emeo  components*,  para  comrolar  a  velocldade  de  batedeiras. 
Ira*.  Ilqulditlcadorea.  venllladorea.etc..ealumlnosldad«deaea|ures  Pode  ser  usado  com  apareihos  at*  S00  W,  em  1 10  V.  a  com  aparelhos  de  1000  W.  em  220  V  £  “* 

j  e  superporUtil.  nAo  necesaitando  nenhuma  troca  da  componantos  para  operagAo  em  220  V. 

PREQO  COM  CAIXA . CrS  220.00 

Carregador  de  baterias  -  PosBibiLtaarecergadeDelehadocerto.  em  caaa- Fomece  um*  corrente  constant*  de  2A  a  bateria  e  poasui  indicegao  de 
»rga  concluida*.  por  meio  do  acendtmanto  da  um  LED.  Alim  duso.  conti  com  um*  protegio  interna  contta  cuno-clrcuito*.  E  um  con|unto  seguro  a  compaclo  Pubhcado  no 
9  de  Nova  EletrAnica. 

PREQO  COM  CAIXA . CrS  780,00 

Superfonte  regulada  0  /  15V  —  2 A  —  Publ  read*  no  n  *  g  de  Nova  EletrAnica.  *  um  aparelho  essencial  para  a  bancada  da  todo  IScmco  ou 
mnador  da  elelrbmca.  Fornece  uma  tansio.  am  variagio  contlnua.  de  0  a  15  volts  •  2  amperes  de  conrenle.  em  quaiquer  tensio  E  dolado  de  protegio  interna  contra  sobrecergas 
i-crcuitos  a  apresanta  um  •ripple*  baixlssimo  na  saida 

PREQO  COM  CAIXA . CrS  1.300.00 

Capacimetro  digital  -  Mede.  com  grande  precisAO.  capacitAnciA*  entre  100  pF  *  1000  uF,  drvidmas  em  tres  escaias.  O  aparelho  possui  quatro  di 
gitos  e  o  porno  decimal  i  automSttco.  proporcionando  uma  lettura  em  uF,  em  lodes  as  escalas.  Seu  ctrcuito  mclui.  ainda.  mdicagio  automatic*  de  aobrecarge  da  medi- 
da  (overflow)  Public  Ado  nos  niimeros  13  a  14  da  Nov*  EletrAnica. 


Utilize  oa  modernoa  citcurtos  integrados  da  taenologia  CMOS.  Pubhcado  na  Nova  EletrAnica  n.°  13. 

PREQO  COM  CAIXA .  CrS  430,00 

Reldgio  digital  para  automoveis  —  Reldgio  digital,  aemelhanle  ao  Mos  Time,  pata  ser  mstaiado  no  paioel  docarro.  Indica  hora*  a  mlnuti 
seu  « display-  da  LED's  sd  acanda  ao  >a  llgar  o carro.  Enquanto o  motor  asta  dasllgado.  o  -display-  permanece  apagado.  para  economizer  an 
lunciona  ininterruplamente,  de  maneira  a  lornecer  a  bora  carta,  sample  qua  o  motor  i  ligaoo  Publ  icado  nos  it.*1  8  a  9  de  Nova  E  leirdmca. 


PREQO  COM  CAIXA  . 

Mini-orgao  eletronico 


re  liga-deaiiga,  vfto  mooiados  sobre  a  place  de  cii 


PREQO  SEM  CAIXA . . CrS  200,00 


U""' . *— «*• •"..Qr-ol.mp.ll.g.dor  ope'SCion.l)  D.  ^.nc. Mb,,..  *.Pr.  „  .  qua, qua,  ncod.  .mbien ,e.  "V^ouY^* 

PREgo  , .  CrS  530,00 

AMPLIFICADOR  ESTEREO  7  +  7  W  uoiicaoo  no  n.c  u  <j«  Nova  ElatrOnica.  E*ceenle  amplil.cador  de  do.s  can*  a,  com  entrarfas  c 

‘  is  magnetic*  e  cerAmica.  grav^dor  e  sintomzadores-  £  compose  por  urn  control*  <j«  tonaiidada  tipo  Baxandali  (graves  e  agudos  separates)  e  controlo  do  balango  Seu  . 
lor  do  pntAnc  «a  e  lor rrado  por  um  unico circuito  integrate  lipo  TBA  81 0.  Aceita  canexAo  tanto  em  1 10  como  em  220  volt*.  A  disto^Ao  narmOnica  a  de  0.3%.  a  3  watts 

PREQO  COM  CAIXA . CrS  1.300,00 

CARTIME  Publicado  no  n.”  14  de  Nova  Eietron  ica.  Tr.ia  se  d«  um  relogio  digital  para  aulombveia,  com  4  dig, Ids  mores  e  minutes)  Seu  display  4  verde.  pois  a 
undo  mala  ocondmico  due  os  displays  de  LEDs  Al.menlado  oireiamcntc  pel.  balen.  do  aulomovel.  conlmua  luncionandp  mesmo  com  a  Ignlgfto  dealigada.  o  dll 
ao  so  ilgsr  a , gnu; So.  pou pando  se  assim  a  energla  da  Baler, a  DispOe  de  uni  alga,  qua  perm  le  sue  montagem  lanlo  por  clma  cm  por  ba*xo  do  palnel.  O  acorlo  da  hora  t 


Luzes  seqiienciais  —  K«l  pooiicedu  no  n.  'iQde  Novo  EletrOo  ca  Consist e  em  um  circuito  para  produzir  efeitns  lum  noses  em  bailes  e  teslas,  sob  a  lorma 
uma  lux  correndo  sequence  manta  sotxe  quairo  canals  de  lAmpadas  Os  eleitos  cr.ados  »4o  MtOmaro*.  v«r -ando-se  o  numero  de  i*mpadas  par  canal  •  iamb*m  acor  das  mesm 

PP.EQO  COM  CAIXA .  Cr$  690, ( 

Transmissor  de  FM  Publication”  12  de  Nova  EieirOo,ca.  Consists  da  um  aparelbo  porlilil.  i(rav«s  do  quai  podada  Iransmlt,,  sol  ao  receptor  de 
DDCrn™*"  10  0U  20  ^  la®“‘1 5cn’"  °*  c<>,nunle*<K>,  <**  ur,i  *“■ ou  »m  brincade  ,aa.  rr.nsm.r.nqc  prog-anas  .  case-ros.  de  radio  par.  o  receptor  de  EM 

PncvO . CrS  220 ! 

Novos  contadores  ampliaveis.  de  dois  digitos  -  PUbi,c.do».m  no..  EieirAn.cn- u  s»odo,s  !.,>«<*  com  dore 

- - a — —  dors  dig, IDS  cad.  Um  Oe-es*  um  cont.dor  unid„eoorei  isomenre  r.r.magem  progress...)  enquamo  o  ou.roe  um  b,d,-ec,o-i.l  Icomaoen  ' 

separedas)  u  * 

PREQO  UNIDIRECIONAL .  rr*  9finnn 

preqo  bidi recional .  ;;;;;;;;;;;; ;  ^r\ 

Prescaler  -  Publ  inti  no  r  1  i?.;ieNo»aCiei,6rica  idea  para  se>  adapt. do  10 1r.qu.nc, metro  d.g.ta,  da  Nova  EietrAmca  ou  aquelgueroulro  frequencimetro  aig.lil 
Mnsrsiede  um  .alargador.  de  la,. a.  perm, Undo  um  alcance  de  med,dade  ete  no  Mm i  Na  -..led.,  a  um  dlv.sov  nor  10  de  ana  velocd.de  qua  emprega  a  k>g,ca  ECL 

PREg°  . .  , .  Cr$  650,00 

Novo  intercomunicador 


PREQO  COM  CAIXA .  CrS  850,00 


compre  os  seguintes  kits  montados  prontos  para  usar 

*  FREQUENCIMETRO .  Cr$  3.000,00 

*  MOS-TIME  II .  CrS  850,00 

*  NOVO  TACOMETRO  DIGITAL . CrS  1.100,00 


ESTES  KITS  PODERAO  SER  ENCONTRADOS: 

SAO  PAULO:F ilcres  Imp.  e  Repres.  Ltda.  —  Rua  Aurora,  165 

CEP  01209  —  CP.  18.767-SP  —  Tels.:  221-4451  —  221-3993 
RIO  DE  JANEIRO: Deltronic  Com.  de  Equipamentos  Ltda. 

Rua  Republica  do  Libano,  25  —  Tel.:  252-2640 
RIO  GRANDE  DO  Sl/L;Digital  Componentes  Eletronicos  Ltda. 

Porto  Alegre  —  Rua  da  Conceicao,  381  —  Tel.:  (0512)  24-4175 
CAMP/NAS.Brasitone 

Rua  1 1  de  Agosto,  185  —  Tel.:  31-1756 
PARANA:! ransiente  Comercio  de  Aparelhos  Eletronicos  Ltda. 

Curitiba  —  Av.  Sete  de  Setembro,  3.664  —  Tel.:  24-7706 
MINAS  GERAIS: Casa  Sinfonia  Ltda. 

Belo  Horizonte  —  Rua  Levindo  Lopes,  22  —  Tels.:  223-3412  - 
225-3470 

PERNAMBUCO:  Barto  Eletronica 

Recife  —  Rua  da  Concdrdia,  312  —  Tels.:  224-3699-  224-3580 
CEARA:  Eletronica  Apolo  226-0770 

Fortaleza  —  Rua  Pedro  Pereira,  484  —  Tels.:  23i-n77n 
VITORIA:  Casa  Strauch 

Espirito  Santo  —  Av.  Jeronimo  Monteiro,  580  —  Tel.:  223-4657 


Obs.  :  s*  .OC4  n4ppps4u.r ,  revrsra 

CONSULTE  O  DEPARTAMENTO  TECNICO  DA  FILCRES  PARA  RESOLVER 
QUALQUER  DUVIDA  NA  MONTAGEM  DOS  KITS  NOVA  ELETRONICA. 


Foromalikit 


LABOR  ATORtO 
PARA  A  PRODUCAO 
DE  PLACAS  DE 
CIRCUITO  IMPRESSO 
POP  PROCESSO 

fotogrAfico 


■  Sistemafacil  e  pratico 

■  Material  defacil  reposigao 

■  Possibilita  a  gravagao  de  tragc 
P  Produz  o  proprio  fotolito 

\  Ideal  para: 

I  Produgao  industrial  em  pequena 
I  Prototipos 
I  Amadores 
I  Hobistas 


ENDA 
FILCRES 
IMP.  REPR. 
LTDA. 


RUA  AURORA.  165 
CEP  01209 - 
CAIXA  POSTAL  18.767 
TEL:  221-4451, 


221-3933,  221-6760  -S.P. 


NATIONAL 

SEMICONDUCTOR: 


Esta  6  uma  visAo  preclsa,  mas  altamente 
slmpllflcada,  da  fSbr  ica  de  clrcultos 
Integradcs  da  National  Semiconductor, 
sediada  em  Santa  Clara,  na  California.  N3o 
poderiamos,  realmente,  fazer  justiga  a 
todos  os  aspectos  tAcnicos  de  urn  processo 
que  requer,  frequentemente,  tolerSnclas  da 
ordem  de  75  mlllonAsImos  de  polegada;  n9o 
poderiamos  nem  mesmo  revelar  a  enorme 
variedade  de  processos  exclusivos  que 
utilizamos. 

Mas  queremos  que  voc6  salba  que  mals  de 
700  engenheiros,  fislcos,  metal  urgicos  e 
projetistas  da  National  estao 
constantemente  aperfeigoando  a 
tecnoiogia  e  os  processos.  E  os  esforgos  de 
todos  eles  estao  orlentados  de  modo  a 
fornecer  a  vocA  o  produto  mals  avangado  e 
confiavel  do  nosso  tempo. 


NS  Eletronics  do  Brasil 
Produtos  Eletronicos  Ltda. 


Escritdrio  de  vendas: 

Av.  Brig.  Faria  Lima,  844  —  5  °  an 
Sala  507  —  11.°  andar,  sala  1104 
Fortes:  210-2866  e  210-8393 


FAbrica: 

Av.  dos  Andradas,  2225 
Belo  Horizonte,  MG 
CEP  30000 


